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d. Dimensionare

Metoda de dimensionare generald constd din dimensionarea in functie de

incércarea normald de calcul determinata din incdrcarea reald a avionului de referinta pentru

un numar de migcari reale.

Metoda de dimensionare optimizatd permite dimensionarea luadnd in considerare

traficul real al tuturor tipurilor de avioane reprezentative, Alegerea metodei de dimensionare

depinde de nivelul de incredere al traficuiui real prognozat.

1.3. Documente conexe

SR 183-1:1995
SR 183-2:1998
C22-92

STAS 1243-88
STAS 1913/13-83

STAS 6400-84

STAS 662-89
SR 687 : 2oo;f

STAS 10473/1-87
STAS 10473/2-86
STAS 12253-84
STAS 2914-84
STAS 1708/1-80

STAS 1709/2-930

STAS 1709/3-90
CD127-86

Lucrari de drumuri. Tmbrévcémintj din beton de ciment executate in cofraje
fixe.Conditii tehnice de calitate,

Lucrari de drumuri. imbracaminti din beton de ciment executate in cofraje
glisante. Conditii tehnice de calitate.

Normativ pentru executarea imbracamintilor rutiere din beton de ciment
in sistemele cofraje fixe $i glisante. SR

Teren de fundare. Clasificarea si identificarea pamanturilor.

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare cu
incercarea Proctor.

Lucrari de drumuri. Stratun de baza si de fundatie. Conditii tehnice
generale.

Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera.
Agregate naturale si piatra prelucratad pentru drumuri. Conditii tehnice de
calitate. .

Lucrdri de drumuri. Straturi din agregate naturale sau pamantuni
stabilizate cu ciment. Conditii tehnice generale de calitate.

Lucrari de drumuri. Straturi rutiere din agregate naturale sau pamanturi
stabilizate cu lianti hidraulict sau puzzolanici. Metode de determinare gi
incercari.

Lucrari de drumuri.Straturi de forma. Conditii tehnice generale de calitate
Lucréri de drumuri. Terasamente. Conditii generale.

Lucrari de drumuri. Adancimea de inghet in complexul rutier. Prescriptii
de calcul.

Lucrari de drumuri, Prevenirea si remedierea degradarilor din inghet-
dezghet.

Lucrari de drumuri. Determinarea sensibilitatii 1a inghet a pamanturilor.
Instructiuni tehnice departamentale de proiectare gi executie a straturilor
rutiere din agregate naturale stabilizate cu lianti puzzolanici.
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NORMATIV DE PROIECTARE PENTRU STRUCTURILE Indicativ:
RUTIERE RIGIDE AEROPORTUARE NP 034 — 99

1. GENERALITATI

1.1. Obiect 5i domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul normativ se aplicd fa dimensionarea structunilor rutiere rigide
aeroportuare noi, pentru o durata de viata de 10 ani.

1.1.2. Prevederile normativului nu se aplica la dimensionarea structurilor rutiere aero-
portuare cu imbracaminti din beton armat continuu sau din elemente prefabricate din beton.

1.1.3. Metodologia de dimensionare este in conformitate cu prevederile Organizatiei

Internationale a Aviatiei Civile.

1.2 Definitii
a. Structura rutiera rigida (Figura 1)
O structura rutiera rigida este alcatuita din;
{1) - strat de imbracdminte, realizat din unul sau doud straturi din
| beton de ciment;
(2) - strat de fundatie;
(3) -~ eventual, substrat.

-
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/7,/,’/ beton de ciment in stratul de uzurd
v, Ll e .

\\\\\\\\ beton de ciment in stratul de rezistentd

agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici/puzzolanic

o1, agregate naturale de balastiers / carierd
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Figura 1. Structurs rutiers rigid
Elaborat de: L. Aprobat de: . -
INSTITUTUL DE CERCETARI iN TRANSPORTURI! | MINISTRUL LUCRARILOR PUBLICE $! AMENAJARI!
-S. C.INCERTRANS $. A. - BUCURESTI TERITORIULUI cu ordinul nr.26 /N din 22.05.1999




b. Capacitate portantd - Durata de viatd

Capacitatea portantd a unei structuri rutiere rigide aeroportuare este masura
aptitudinii sale de a suporta incarcarile date de avioane in conditiile mentinerii integritatii pe
parcursul duratei de viata.

Durata de viatad a unei structuri rutiere rigide aeroportuare este perioada la sfarsitul
careia aceasta nu mai este capabila pentru a prelua in conditii de siguranta traficul $i impune
ranforsarea structurii rutiere rigide aeroportuare sau reducerea traficului.

| Durata de viatd normatd este perioada in care structura rutierd rigida aeroportuara
are capacitatea portanta de a suporta traficul la care a fost dimensionata (tipuri de avioane,
mase, miscdri reale) cu conditia ca traficul echivalent sa fie mai' mic sau aproape egal cu
valoarea limitd de 36 500 migcari. Durata de viatd normatd pentru dimensionarea structurilor
rutiere rigide aeropeortuare este de 10 ani.

c. Trafic

Migcarea (reald} este trecerea avionului pe suprafata structurii rutiere rigide
aeroportuare prin intermediul unui aterizor real in cadrul unei manevre (decolare, aterizare,
rulare). C decolare sau o aterizare reprezintd o migcare reald, iar o rulare in ambele sensuri
pe o suprafatd aeroportuard este asimilatd cu doud migcari reale.

incéircarea reald, P este incircarea efectiva aplicata de un aterizor al avionului.

Incdrcarea reald ponderatd, P' este incircarea reald, P afe&até cu coeficientul, ¢,
in functie de roiul suprafetei aeroportuare (pista de aterizare/decolare, cale de rulare, cale de
degajare rapida, prelungire de oprire, platforma).

incdrcarea nommald de calcul, P" este incircarea echivalentd incarcirii reale

ponderate, P’ corespunzitoare la 10 migcari zilnice pe durata de viata de 10 ani.

Traficul real este constituit din migcarile reale ale diferitelor categorii de aterizoare
reale. |

Traficul normal este, prin conventie, traficul constituit din 10 migcari zilnice ale
avionului care produce incdrcarea normald de calcul pentru o duratd de viata de 10 ani.

incarcarea admisibili, P, asociatd unui aterizor pentru o structurd rutierd rigida
aeroportuard este incarcarea ce corespunde traficului normal (10 migcdri Ziinice pe o
duratad de viatd de 10 ani).

Migcarea echivalenta este trecerea avionului care transmite incdrcarea admisibili
pe suprafata structurii rutiere rigide aeroportuare.

Traficul echivalent este numarul total de migcari echivalente al incércérii admisibile
a tuturor avioanelor luate in considerare pentru o durata de viata de 10 ani.



Pentru a {ua in consideratie conditiile de incarcari reale diferite ale structurilor rutiere
rigide aeroportuare, incdrcarea reald, P este afectata cu coeficientul ¢, obtinandu-se
incdrcarea reald ponderatd, P, conform relatiei:

P'=ceP (kN) (1)
Valorile coeficientului ¢ sunt date in figura 2.
In cazuri justificate, ca urmare a unui caleul tehnico-economic, valorile subunitare ale
coeficientului ¢ se pot adopta egale cu unitatea.

2.2.3. incircarea normal de calcul

Pentru luarea in consideratie a fenomenului de oboseald, trebuie sa se tind seama pe
langd conditiile de incarcari reale diferite §i de posibilitatea suprapunerii amprentelor
aterizoarelor la diversele migcari: aterizare/decolare in cazul pistelor si respectiv rulare la
incaércare maxima sau minima in cazul cailor de rulare si platformelor. Se admite c2 intr-un
punct dat pe suprafata pistei se inregistreaza o suprapunere de amprente la fiecare 3-4
miscari efective. Pe baza datelor statistice de trafic, pentru pistele de decolare-aterizare s-a
adoptat factorul de suprapunere de 3,65.

Numérul de suprapuneri ale amprentelor este dat de relatia:

N
n= —3»6’-5 (2)
incare: N este numérul de migcari reale pe durata de viata normat3;

n - numarul de suprapuneri ale amprentelor.
Tinand seama de fenomenul de oboseald al betonului, incarcarea normald de caicul
se determind cu relatia urmatoare:

=t @)
[+

in care: P" este incdrcarea normald de calcul, echivalenta la 10 miscari zilnice timp de
10 ani;
P’ -incdrcarea reald ponderatd aplicatd de un numar de migcari reale zilnice, timp
de 10 ani;

¢ - coeficientul de corectie.

Coeficientu! de corectie, ¢, corespunde legii de oboseald de tip Wohler si se
determina conform relatiei:

c=12-021IogN
. 4)
in care: N este numarul de miscari reale zilnice timp de 10 ani.
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2. STABILIREA INCARCARII DE CALCUL
2.1. Caracteristicile avioanelor folosite pentru dimensionare
2.1.1. M'asa avioanelor

Principalele categorii de mase fumizate de constructerii de avioane necesare
dimensionarii sunt urmatoarele :

- masa maxim& pentru evolutiile la sol sau masa maxima la rulare (M) este masa
avionului Tn timpul manevrelor la sol pe suprafetele aeroportuare.

- masa maxima la decolare, (Md), este masa pentru evolutiile ia sol (M), care se
diminueaza cu cantitatea de carburant consumata intre platforma si extremitatea pistei si
reprezintd masa avionuiui folosita in calculul de dimensionare.

- masa maxim la aterizare {Ma) este masa la decolare {Md) micgorata cu cantitatea de
carburant consumatad in timpul zborului, cantitate care reprezintd pentru cursele lungi o
fractiune importantd din masa totald. Masa maxim3 la aterizare este necesar sé fie inferioara
masei maxime la decolare deoarece, daca aceste mase ar fi egale, efectele ce se produc in
structura avionului sunt mai importante la aterizare decét la decolare, De aceea, in cazul
cand avionul trebuie imediat dupa decolare sa revin pe pistd este obligatoriu sa goleasca in
zbor o parte din cantitatea de carburant.

- masa echipatd in gol (m) este masa avionului in gol cu echipamentele sale
permanente, amenajarea din cabina i echipajul.

Masa reald a unui avion este totdeauna cuprinsd intre masa echipata in gol (m) si
masa maxima pentru evolutiile la sol sau masa maxima la rulare {M). Ea este egal& cu masa
echipata in go! (m) la care se adaug@ masa carburantului §i incarcarea comercialad (pasageri,
postd, fret). In cazul metodei de dimensionare generzald se utilizeazd masa reald la decolare
a avionului de referintd, iar in cazul metodei de dimensionare cptimizatd, se utilizeaza

masele reale la decolare si masele reale la aterizare ale tuturor avioanelor considerate.

2.1.2. Atenzoare

Aterizorul este alcatuit din ansambiul de roti montate pe aceeasi jamba. Ansamblul de
aterizoare care alcdtuiesc trenul de aterizare, este astfel dispus Tncét, se poate considera
actiunea individuald a fiecarui aterizor. Trenul de aterizare al avicanelor de transport
comerciale se compune in general din doud aterizoare principale §i un aterizor secundar
situat in fata. (Ca exceptii, se pot mentiona: avionul Boeing 747 care are patru aterizoare
principale gi avionul DC 10-30 cu trei aterizoare principale din care unul central).




Tabel 1

Caracteristicile aterizoarelor

Geometria
aterizorului

Tipul de | Exemple
aterizor

S St

(cm) (cm)

Mase Presiunea
suportate | in pneuri
(t) (MPa)

O

Roatz - avigane
siropld ugoare

<5 0,3..0,6

S

- avicane
ugoare
Dual - avioane
scurt/mediu
curier

50..90 -

5..40 0,6..12

St

56

- avioane

Tandem militare

(configuragie
rara)

- 130..170

10..40 0,4..0,8

9

St

S

Toate tipurile
de avioane in
afara celor

Boghiu ugoare

- in principal

avicane lung
curier

40...140 | 100...180

20...105 1,0..1,6

Sau notat: S este ecartamentul (distanta dintre axele celor doud roti ale aceleiasi osii);

St - ampatamentul (distanta dintre doui osid.

Alte tipuri de aterizoare In afara celor patru tipuri prezentate in tabelul 1 sunt

aterizoarele cu sase roti dispuse in diverse moduri (tandem-dual triplu, ansamblu triunghiular

dual, etc.).

Tinand seama de varietatea caracteristicilor geometrice ale aterizoarelor s-a introdus

denumirea de aterizoare-tip reprezentative pentru cele trei categorii de aterizoare mai

raspandite: roata simpla, dual si boghiu, ale caror caracteristici sunt prezentate in tabelul 2.

Caracteristicile aterizoarelor-tip

Tabel 2

Aterizorul-tip Ecartament (S) Ampatament (Sy) Presiunea in pneu
Roatd simpia - - 0.6 MPa_(~6 kg/em®)
Dual 70 cm - 0,9 MPa (~9 kg/em®
Boghiu 75 cm 140 cm 1,2 MPa (~ 12 kg/cm?)

10



2.1.3. Repartitia masei avionului pe aterizoare
Repartitia masei unui avion intre aterizorul secundar (din fatd) si aterizoarele

principale este in functie de pozitia centrului de greutate al avionului. Aceasta repartitie

variazad intre tipurile de avioane si este prezentata in ANEXA 1.

2.2. Incérciri de calcul

2.2.1. incércarea real3

Incarcarea folositd in calculul de dimensionare este incircarea pe aterizorul principal
determinata in functie de masa la decolare a avionului de referintd (metoda de dimensionare
generald) sau masa la decolare si masa [a aterizare ale tuturor avicanelor considerate
(meteda de dimensionare optimizatd). In anumite cazuri (Boeing 747), aterizorul secundar
poate fi cel critic pentru structura rutierd rigidd aeroportuard. incdrcarea pe aterizorul
principal este incarcarea reald, P transmisa de aterizor.

2.2.2. Incdrcarea reald ponderats

Fiecare tip de suprafatd aeroportuara (pista de aterizare/decolare, cale de rulare, cale
de degajare rapida, prelungire de oprire, platform3) trebuie sa fie dimensionatd distinct,
tinandu-se seama de conditiile diferite de incarcare si fenomenul de oboseala datorita
repetarii Incarcarilor si suprapunerii amprentelor aterizoarelor la diversele miscari ale
avioanelor (decolare, aterizare, rulare).

Incarcarile reale sunt diferite pentru:

- platforme de stationare speciale pentru avioane usoare;

- platforme de stationare cu posturi de stationare specializate pe tip de avion, in
special pentru avicanele foarte grele;

- pista utilizatd in ambeie sensuri cu o repartitie variabila a traficului atat pe pista cat
si pe céile de rulare care duc la aceasta;

- piste specializate prevazute cu o cale de rulare pentru avioane la decolare si 0 aita
cale de rulare pentru avioane la aterizare, deci 0 masa mica (caz foarte rar);

- cai care nu primesc decat avicanele cu masele |a aterizare (calea de degajare
rapida de pe pista);

- platformele de intretinere si cdile care duc la acestea, primesc avioanele cu masa
in gol echipatg;

- posturile de stationare de pe platforma au incarcarea statica gi se exercita timp
indelungat;

-~ platformele au circulatia avioanelor lentd $i sarcina se aplica static, deci fenomenu!
de incarcare este mai sever decat In zona centrald a pistei si portiunea de dupéa pragul de
aterizare unde avionul ruleaza cu viteza mare;

- acostamentele i prelungirile de oprire au circulatia avicanelor accidentala.

11



3. DIMENSIONAREA STRUCTURII RUTIERE RIGIDE AEROPORTUARE

3.1. Previziuni de trafic

Previziunile de trafic se refera la incarcarile reale si numarul de miscari reale ale
diferitelor avioane avute In vedere in timpul duratei de viatd a structurii rutiere rigide
aeroportuare. Incarcarile reale sunt stabilite pe fiecare tip de suprafatd aeroportuard,
conform cap.2.2. Deoarece, grosimea dalei din beton este mai mult influentatd de variatiile
incarcarilor decat de variatile numarului de miscari, este important de a se determina cu
maximum de precizie, incarcarile reale ale diferitelor avioane luate in consideratie.

Tinand seama de cele mentionate mai sus §i datorita dificultdtii determinarii
prognozelor de trafic cu nivel de incredere ridicat, referitoare la valorile Incarcarilor reale
{(evolutia caracteristicilor geometrice ale aterizoarelor avioanelor), precum si cele ale
numarului de migcari pe durata de viatd, s-a adoptat pentru stabilirea diagramelor de
dimensionare numarul de migcari egal cu 10 migcéri zilnice pe o duratd de viata de 10 ani.
Previziunile de trafic considerate in cele doua metode de dimensionare sunt:

a. In metoda de dimensionare generald: incircarea reald a avionului de referinta
caruia ii corespunde un numar de migcari reale zilnice pe duratd de viata considerata;

b. in metoda de dimensionare optimizati: incircarile reale ale tuturor tipurilor/
seriilor de avioane reprezentative, carora le corespund un numar de migcari reale zilnice pe
durata de viatd consideratd, determinat In functie de cresterea anuald a traficului fiecarui
avion in doud ipoteze: maxima gi minima.

3.2. Pamantul de fundare

Caracteristicile pamantului de fundare se determind prin studiul geotehnic de teren si
de laborator.

3.2.1. Determinarea stratificatiei pdméantului de fundare

_ In cazul amplasirii unor piste/structuri rutiere rigide aeroportuare noi, in faza de studiu
de prefezabilitate/fezabilitate, se efectueaza sondaje (tréi sondaje sunt In general suficiente)
pe adancimea de aprox. 15 m pentru un aerodrom cu litera de cod D sau E si pe adancimea
de [a S la 10 m pentru celelalte aerodromuri. Sondajele sunt amplasate in functie de datele
obtinute din examinarea hartiler geograﬁce si geologice, cat si din relevee de amplasament.
In cazul amplasari unor piste/structuri rutiere rigide aeroportuare noi, in faza de
proiect tehnic gi detalii de executie, se completeazd studiul precedent cu un studiu geotehnic
complet. Amplasarea, numarul §i adancimea sondajelor suplimentare trebuie sa pemitd
determinarea variatiilor importante ale naturit pdmantului. Programu! sondajelor definit in
continuare este dat cu titlul informativ si se va adapta dupa caz.
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Valoarea coeficientului de corectie, ¢, este cuprinsa intre 1,2 (ipoteza minima de ¢
migcare pe zi) i 0,8 (ipoteza maxima de 100 miscari pe zi). '
in cazul In care numarul de migcdri reale zilnice Ny este pe o perioada de timp

oarecare, t, atunci N se determina cu relatia:

Nyt
N= =Z 5
. -2 (5)
Inlocuind coeficientul de corectie, ¢ din relatia (3) se obtine relatia:
P!
" e kN 6
1,2-02lcgN (kN) ©)

reprezentand conditia ca 10 migcari zilnice pe o duratd de viald de 10 ani a unei incarcdri
egale cu incdrcarea normala de calcul, P" s3 fie echivalente cu numarul de migcari reale
zilnice, N al unei incéarcari reale ponderate, P* pe o durata de viata de 10 ani.

Pentru dimensionarea pe baza de diagrame a structurilor rutiere rigide se considera
ipoteza conform careia traficul este de 10 migcari pe zi pe o duratd de viata de 10 ani,
rezultand deci 36 500 migcari, care conform relatiei (2) corespund la 10 000 de suprapuneri
ale amprentelor.

Limitarea duratei de viata la 10 ani este justificatd de dificultatea de a se putea
asigura prognoze de trafic cu nivel de incredere ridicat, referitoare la valorite incarcarilor
reale aplicate, precum $i @ numarului de migcari reale pe durata de viata.

Atunci cand numarul de migcari reale zilnice, N éste egal cu 10 migcari pe zi rezulta
din relatia (6) c&: P*=P =P, (kN)

incare: Py este incarcarea admisibila.

Deci, relatia (3) devine:

Lid i

= o (kN) ]

Po=
°T 1,2-02logN

Dac3, in relatia (7) se considera numarul de miscari reale zilnice, N al Incércarii reale
ponderate egal cu unitatea, rezultd numarul de migcdri echivalente, N, al incarcarii
admisibile:

sty

No= 10 % 8

Pentru a tine seama i de repartitia transversald a traficului, traficul real este
transformat in trafic echivalent. Astfel, numarul de migcari reale, N} al incarcarii reale

ponderate, P'j este transformat in numar de migcari echivalente, N'; al Incarcarii admisibile,

Poi prin multiplicare cu un coeficient de pondere, cp conform relatiei:

N‘i = Cp Ni (9)
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in baza relatiei (8) rezulta :

Cp=10 ™ (10)

Valoarea maxima a raportului P gin relatia (10) este de :
[+1}

- 1,2 pentru platforme ;
- 1,5 pentru celelalte suprafete aeroportuare (este recomandabil §i in acest caz
$3 nu depageasca valoarea 1,2).

Daca aceste valori sunt depagite, grosimea dalei pentru care se determind incarcarile
admisibile, P, trebuie majoratd, iar dacd sunt mai mici de 0,8 influenta avionului respectiv se
poate neglija. Din insumarea valorilor numarului de migcari echivalente ale fiecirui avion, N

considerat se obtine numarul total de migcari echivalente, denumit trafic echivalent, Z N’;

Traficul echivalent trebuie s3 fie cat mai apropiat de valoarea limitd de 36 500
migcdri, eventualele diferente pot fi in minus.

2.3. Alte incdrcdri decdt acelea date de avioane

Structurile rutiere rigide aeroportuare nu suportd numai incarcdrile transmise de
avioane prin aterizoare, ci §i pe acelea ale vehiculelor terestre de transport (camioane, .
carucioare pentru bagaje, port-containere, vehicule ale pompierilor, pasarele de diverse
tipuri, etc).

Acostamentele se dimensioneaza la incarcarea maxima dintre incircarea avionului
care iese accidental de pe suprafata aeroportuara, incarcare micgorata cu 30% si incircarea
vehiculelor terestre susceptibile de a circula. Acostamentele au rolul de a rezista fa eroziune
pentru a evita absorbtia materialelor de pe suprafata lor de catre motoarele avioanelor,
precum si pentru evacuarea apelor din precipitatii.

Platformele sunt dimensionate la incarcarea data de vehiculele terestre si incércarea
avioanelor determinatd cu coeficientul c; egal cu 1,2. Zonele circulate de vehiculele terestre
foarte grele, vor fi defimitate prin marcarea corespunzétoare a suprafetelor respective.

Suprafetele aeroportuare pe care circulad numai vehiculele terestre se vor dimensiona
dupa metoda de dimensionare a structurilor rutiere rigide pentru drumuri, dar trebuie sa se
tind seama de faptul ¢&, anumite vehicule terestre pot avea incircarea pe csie supericard
celei autorizate prevazuta in reglementarile tehnice specifice drumurilor.
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3.3. Stratul de fundatie
3.3.1. Rolul stratului de fundatie

Stratu! de fundatie intervine in calcule ca simplu termen de corectie al modulului de

reactie al paméantului, K. Totusi, rolul sau este important i multiplu. El trebuie:

- $2 asigure continuitatea dalelor in dreptul rosturilor;

- s& se opund prin greutatea sa eventualei ridicari a pamantului natural gi sa
contribuie |la asigurarea protectiei acestuia impotriva inghetului;

- 53 ofere o suprafata stabild pentru efectuarea lucrarilor de betonare;

- s& se opuna ridicarii partilor fine prin pempa] In dreptul rosturilor,

3.3.2. Alcdtuirea stratului de fundatie

in scopul asigurarii rolului sdu descris, in paragraful de mai sus, se recomanda
respectarea urmatoarelor prescriptii:
a. Specificatiile de materiale componente ale stratului de fundatie sunt asemanatoare
acelora aplicabile la drumuri, conform STAS 6400 - 84.
b. Grosimea stratului de fundatie trebuie sa fie de minim 15 cm pentru a asigura o
buna punere in opera a materialului.
c. Se recomanda ca stratul de fundatie sa fie alcatuit din agregate naturale (balast,
nisip) stabilizate cu lianti hidraulici cu o grosime de 15...20 cm.,
Stratul de fundatie poate fi agezat pe un substrat alcatuit din agregate naturale cu
caracteristicile din tabeluf 4 $i avand rolul:
- de ruperea capilaritatii (rol anticapilar) $i grosimea Iui se ia in considerare la calculul
grosimii echivalente a stratului de fundatie, conform cap. 3.3.3;
- de a impiedica contaminarea stratului de fundatie cu pamanturi argiloase (rol
anticontaminant). In acest caz, nu se ia in consideratie la aportul de capacitate portants.
Pamantul de fundare poate fi imbunatatit pentru a facilita circulatia de santier si de a
permite un bun reglaj al straturilor supericare (strat de fundatie $i substrat), precum si in
cazul unei capacitati portante insuficiente a pdmantului de fundare, cu un strat de forma
alcatuit conform prevederilor din STAS 12235 - 84.
tratul de forma este alcatuit din pamant adus, In cazul cand pamantul de fundare
este eterogen sau imbunatatit pe amplasament. Grosimea acestui strat se ia In consideratie
la calculul grosimii echivalente a stratului de fundatie, conform capitolului 3.3.3.
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Programul sondajelor

Tipul fucrarii Distanta dintre sondaje Adancimea sondajelor (1)
Piste si cai de rulare 100 m Pentru aerodromuri cu litera de cod D
sauEla3m
Platforme 1 sondaj pt. ~5 000 m* Pentru celelalte aerodromuri
delat1la2m
Zone unde nu se executa 1 sondaj pt. ~ 10 000 m* delatlla2m
structura rutiera
aeroportuara (2}

(1) Adancimea sondajelor este masurata:

- in Zzonele in debleu, in raport ¢cu cota din proiect;

- in zonele in rambleu, in raport cu terenul natural:;
(2) Zone care nu sunt destinate pentru executia structurii rutiere aeroportuare, dar trebuie sa faci
obiectu! terasamentelor, sau zone prevazute ca locun de imprumut pentru pamantul de fundare.

Atéat in faza de studiu de prefezabilitate/fezabilitate, cat si de proiect tehnic si detalii
de executie, se determina nivelul de apa freatica $i a variatiilor acestuia.

3.2.2. incercari asupra pamantului de fundare

Pe probele prelevate din sondaje se efectueaza incercari de laborator asupra tipurilor
de pamanturi inténite. La prelevarea probelor se va avea In vedere pastrarea umiditatii de
pe teren, in vederea determindrii in laborator a umiditatii naturale, precum s$i a densitatilor in
stare umeda si uscatd. Incercarile de faborater sunt efectuate in vederea determindrii
urmatoarelor caracteristici geotehnice:

+ umiditatea naturald ;

« limita de framantare, limita de curgere, indicele de plasticitate, indicele de

consistenta;

e granulozitatea ;

» eventual, continutul de materii organice, echivalentul de nisip, indicele de albastru

de metilen.

De asemenea, incercarea Proctor modificata este efectuata pe tipurile de pamant care
fac obiectut unei compactari (ramblee, pamanturi situate in platforma structunii rutiere) pentru
determinarea umiditatii optime si a densitatii maxime in stare uscatd a pamantului.

in functie de natura pamantului, sunt realizate Incercari de permeabilitate pentru
studierea conditiilor de drenare a structurii rutiere aeroportuare, comportarea la actiunea
inghet-dezghetului gi solutii de tratare / stabilizare a pdmantului de fundare.

Dupa efectuarea incercarilor de laborator, se vor realiza incercari in “situ “ cu placa pe
pamantul de fundare compactat la 35% Proctor Modificat pe o grosime corespunzatoare celei
prevazuta in proiect (~ 30 cm) pentru determinarea capacitatii [ui portante caracterizata prin
modulul de reactie (coeficientul de pat), Ko. Modulul de reactie al pamantului, K, se

determind pe terenul natural sau pe terenul amenajat. 17




Numéarul si repartitia punctelor de incercdri cu placa trebuie s3 asigure rezultate cat

mai semnificative (se recomanda un punct de incercare pe o suprafatd de max. 5 000 m?) .

Pentru studii de prefezabilitate/fezabilitate se pot folosi valerile modulului de reactie al

pamantului, K, din tabelul 3 corespunzatoare tipului de pamant.

Tabel 3
Valori informative pentru modulul de reactie al pamantului
Clasificare Tipul Clasificare
conform Pamantului confonm Us | G= b Ko Obs.
sistemului normelor Fractiuni (%) da Dy
unificat romanesti: o | dip e MN/m®
2) STAS
2914/84
b) Catalog
structuri
tip
<4,75 mm <74y
G.W. Pigtrig/balast P, (b) >50 <5 >4 1.3 55...83
granulozitate continud
G.P. Pletrig/balast )] > 50 <5 >4 | 1.3 55...83
granulozitate uniforma
G.M. Pietrig prafos/ P, (b) > 50 >12 <4 28..83
Balast prafos
G.C. Pietris argilos/ P2 (b) >50 >12 >7 28..83
Balast argilos
S.W. Nisip, balast Py, P2(b) < §0 <5 >61 1.3 55..83
granulozitate continud
S.P. Nisip, balast P;, P2 (b) <50 <5 >6 | 1.3 55...83
granulozitate uniforma
S.M. Nislp prafos Ps (b) <50 >12 <4 28...83
S.C. Nisip argilos P; (b} <50 >12 >7 28...55:
Nisip foarte fin Ps () > 50 26.55 | W.<5p
M.L. Nisip prafos/ Pi(b) > 50 <10 28..55 | w.<50
Nisip argiles
Praf arglios Ps (D) > 50 <10 | 28..55 | W<50|
C.L. ‘Argild/argiid
nisipoasa/argila Ps (O >50 0...20 14..55 | Wi<s0
prafoasa
O.L. Prafuri crgani- R
ce/argile pré- 3c(a) > 50 <10 14..28 | wi<s0
foase organice
M. H Prafuri plastice P4 (b) > 50 10..20 | 14..28 | w50
3c(a)
C.H. Argile/argile Ps (b) > 50 >20 14..55 | W>50
grase 3d (a)
O.H. Argile organice 3f (@) >50 >20 7.27 | W>50
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Incerc3rile cu placa se efectueazd conform prevederilor din ANEXA 2. Astfel, modulul
de reactie al pdmantului se determina conform relatiei:

K°=

in care: p este presiunea pe teren egalé cu 70 kPa;

2 (MN/m3) (11)
w
w - tasarea corespunzatoare, exprimata in cm.

Placa folosita la incercare, are de reguld, diametrul de 75 cm. Daca placa nu are
diametrul de 75 cm, valoarea modulului de reactie al pamantului se va calcula cu relatia:

K, = -7% K, (MN/m3) (12)

in care: D este diametrul placii folosita la incercare.
K'o - valoarea modulului de reactie al pamantului determinatd cu placa avand

diametrul
D<75cm.

0 cazul cand modulul de reactie al pamantului, ko a fost determinat prin ncercari cu
placa «in situ» pe pamantul uscat, este necesar efectuarea de incercar cu placa in
laborator pentru corectarea acestuia, tinand seama de conditiile cele mai defavorabile de
umiditate, preliminate pe durata de viata, conform relatiei:

Koo = o Ky (MNm?) oy

in care: Koc este valoarea modulului de reactie al pAmantului determinat in conditii
defavorabile de umiditate (pamant saturat);
K, - valoarea modulului de reactie al pamantului determinat prin incercare cu placa
« in situ » pe teren uscat;
d - deformatia probei de pamant cu umiditatea corespunzatoare incercarii cu placa
« in situ » sub o presiune de 70 kPa;

dg - deformatia probei de pdmant saturata, sub aceeasi presiune.

Atunci cand, pamantul de fundare este foarte fin i compresibil, tasarile rezuitate din
incarcarile de lung2 duratd sunt superioare fatd de cele rezultate din incdrcarea in cazul
incercarii cu placa in mod normal, $i de aceea este necesar sa se efectueze la incercarea cu
placa, incarcarea pe 0 duratd mai mare.

Dac3, diferenta intre incercarea cu placa pe o duratd mai mare si incercarea cu placa
in mod normal este sensibild, se va aduce pamant de buna calitate pe o grosime egald sau
mai mare decat grosimea dalei. Nu este recomandabil sa se execute structura rutieré rigida
aeroportuara cand pamantul de fundare prezintd tasari diferentiate.
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Valorile coeficientului de sigurantd, C,, sunt in functie de tipul dispozitivului de

transfer prevazut in rosturi conform figurii 4, precum si de conditiile defavorabile geotehnice,
climatice gi de trafic care pot interveni, i anume:

- ¢, = 1,8 pentru: rosturi de constructie si de dilatatie cu gujoane; rosturi de constructie
cu nut i feder (dacd intervin maximum doud conditii defavorabile);

- ¢¢ = 2,6 pentru: rosturi fara dispozitivele de transfer descrise in figura 4 gi rosturi de
constructie cu nut §i feder (avand cel putin doua conditii defavorabile).

Conditiile defavorabile sunt urmatoarele:

- modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie, K avand valoarea sub

25 MN/m3,

- pamantul de fundare neomogen sau geliv;

- stratul de fundatie din agregate naturale;

- traficul compus din avioane foarte grele (ex: B 747, DC 10);

- variatiile termice zilnice de peste 20°C.

3.5.2. Principii de dimensionare

Calculul de dimensionare se efectueaza pe fiecare suprafatd aeroportuard in functie
de previziunile de trafic determinate conform cap. 3.1.

Schema de caicul pentru determinarea grosimii dalei din beton de ciment se bazeazd
pe modelul cu element finit realizat prin procedeul multistrat, luand in consideratie
urmatoarelor ipoteze:

- incarcarea este transmisa la marginea dalei, prin amprente dreptunghiulare, avand
urmétoarele dimensiuni: lungimea L=4705227 si I&timea 1=06L,iarA
reprezinta suprafata de contact a pneurilor aterizoruliui principal, conform ANEXEI 1;

- dala reazema uniform pe stratul de fundatie;

- deformabilitatea la interfata dala - strat de fundatie este caracterizat& prin modulul

de reactie la suprafata stratului de fundatie.
3.5.3. Calculul grosimii dalei din beton de ciment

Grosimea dalei din beton de ciment se determin prin doud metode:
- metoda de dimensionare generald, conform pct. 3.5.3.1;
- metoda de dimensionare optimizatd, conform pct. 3.5.3.2.
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Tabel 4

Caracteristicile substratului anticontaminant gi anticapilar

Pamant de Substrat Substrat Observatii
fundatie . anticontaminant anticapilar

dis/Dgs < 5 - dqs este
Granulozitate dimensiunea sitei
continua prin care trece 15%
din materialul
substratului;

ds/Das <4 - Dys este
dimensiunea sitei
Granulozitate prin care trece 15%
uniforma din pamantul de
fundare;

- S <dis/Dis <25 Dgs este
dimensiunea sitei
prin care trece 85%
din paméntul de
fundare

Curbele granulometrice ale pamantului de fundare si materialului din substrat trebuie
sa fie aproximativ paralele.

3.3.3. Capacitatea portantd a stratului de fundatie

Modulul de reactie la suprafata stratului de fundatie, K reprezintd capacitatea
portantd a stratului de fundatie, ce se determina in functie de :

» modulul de reactie al pamantului de fundare, Ko, conform cap. 3.2.2. ;
+ grosimea echivalenta a stratului de fundatie/substrat anticapilar/ strat de forma, Hee .
Grosimea echivalent a stratului de fundatie/substrat anticapilar/strat de form3, Heen
reprezintd suma grosimilor echivalente ale acestora, conform relatiei:
Hoen = Z hy xce (cm) (14)
1=l
in care: n este numérul de straturi;
h; — grosimea efectiva a stratului “i", exprimata in cm;
ce — coeficientul de echivalare, determinat din tabelul 5.
Tabel 5

Valorile coeficientului de echivalare

Alcdtuire strat de fundatie/substrat anticapilar/strat de forma Ce
Balast stabilizat cu lianti hidrautici (ciment) sau puzzolanici (zgurd granulatd, | 1,50
cenusa de termocentraid)

Piatrd spartd amestec optimal 1,00
Nisip stabilizat cu lianti h|draullc1 {ciment) sau puzzolanlcx {zgura granuiatd) 1.00
Balast 0.75
Nisip 0.50
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Valoarea modulului de reactie

- pentru valorile modulului de reactie al pamantului de fundare, K, cuprinse intre

la suprafata stratului de fundatie, K se obtine:

20 MN/m? si 100 MN/m® si valoarea grosimii echivalente a stratului de fundatie/substrat

anticépila_r/ strat de form3, Heen , Obtinuta cu relatia (14), folosind diagrama din figura 3.
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Figura 3. Modulul de reactie Ja suprafata stratului de fundatie

(-4

- pentru valorile modulului de reactie al paméantului de fundare, K, cuprinse intre
15 MN/m® i 20 MN/m® si valoarea grosimii efective a stratului de fundatie/substrat

anticapilar/ strat de forma, h; prin interpolare liniara intre valorile date in tabeluf 6.

Modujui de reactie Ia suprafata stratului de fundatie

Tabel 6

Alcdtuirea stratului de Ko Grosimea efectivd a stratului de fundatie /substrat
fundatie/substrat - anticapilar/ strat de formd, h; (cm)
“anticapilar/ stratde | MN/m® [10 7137 15 [ 18 [ 20 [23 [ 25 [28 [ 30 [ 33 | 36
forma

Balast 15 15115 1{17 118 (21123125127 29| 31 33

20 22 |23 {24 (125127 128130}132{34]| 386 37

Piatra sparta amestec 15 17 119121 (232512729131 [33] 35 | 37

optimal 20 24 12627 | 28|31 |34 |36}338 41| 44 47

Agregate stabilizate cu 15 23 {27 {32136 (39|43 [46)50{55]| x X)

lianti hidraulici / lianti 20 27 1301343841 |45|49 53188 | x X)
puzzolanici

X) Grosime nerecomandabild
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3.4. Condi;ii climatice

Previziunile meteorologice si datele climatolegice care trebuie luate in consideratie,
sunt:
- temperatdra si precipitatiile previzibile in timpul executiei, elemente care determina
conditiile de betonare;
- studiul nivelului maxim al panzei de apa freatica;
- indicele de inghet necesar pentru verificarea la actiunea inghet-dezghetului a structurii
rutiere rigide aeroportuare, conform capitolului 4.

3.5. Dala din beton de ciment
Criteriul de dimensionare a structuriler rutiere rigide aeroportuare este tensiunea la
intindere din incovoiere admisibil& a betonului de ciment, ¢ ¢t adm -

in calculele care au folosit la stabilirea diagramelor de dimensionare s-au considerat
urmétoarele valori ce caracterizeaza betonul :

- modulul de elasticitate : E =30 000 MPa;

- coeficientul lui Poisson: v=0,15.

3.5.1. Rezistentele betonului de ciment

Tensiunea la intindere din incovoiere admisibild o ¢ adm se considerd egala cu

rezistenta la rupere, la intindere din incovoiere a betonului, determinata ia varsta de 90 zile

Rti 9o, corectata cu coeficientul de sigurantd cs, conform relatiei:

o adm=Rtigg/cs (MPa) (15)

intrucat normele romanesti prevad numai determinarea rezistentei la intindere din
incovoiere la 28 zile, Ry 23, se admite pentru determinarea rezistentei la 90 zile, Ry g9, ©

cregtere cu 10 % a rezistentei la intindere din incovoiere la 28 zile, conform relatiei :
Rtigg=110R 25 (MPa) (16)

Se recomanda determinarea experimentald a vaiorii R 4 gg.
Valoarea rezistentei [a intindere din incovoiere la 28 de zile Ry; 25 este conditionatd de

clasa betonului, conform SR 183-1 :1995.
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3.5.3.1. Metoda de dimensionare generald

in metoda de dimensionare generald calculul grosimii dalei din beton de ciment se
efectueaza in functie de incarcarea pe aterizorul principal al avionului de referinta.

Succesiunea operatillor de calcul este urmatoarea:

1. Adoptarea clasei betonului pentru determinarea rezistentei la intindere din
incovoiere la 28 de zile a betonului din dale, conform SR 183-1:1995;

2. Evaluarea rezistentei la intindere din Incovoiere a betonului la 90 de zile, Ry g Cu
relatia: Ry =11XR (MPa) (17)
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3. Adoptarea coeficientului de sigurantd, ¢, conform cap.3.5.1.

4. Determinarea tensiunit la intindere din incovoiere admisibila a betonului o ¢ agm CY
relatia; c R.e/cs (MPa) (18)

tagm

5. Determinarea modulului de reactie al pamantuiui, K, conform cap. 3.2.2.,;

6. Stabilirea grosimii stratului de fundatie/substrat anticapilar/strat de forma si a
modului lor de alcatuire, conform cap. 3.3.2. ;

7. Determinarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K, conform
cap.3.3.3,, in functie de:

- valoarea modulului de reactie al pamantului, K,

- grosimea echivalenta a stratului de fundatie/substrat anticapilar/strat de forma, Hgep.

8. Stabilirea valerii incarcarii reale, P careia ii corespunde un numér de migcari reale
zilnice, N ale avionuiui de referint3. Incarcarea reald a avionului este egalé cu incircarea pe
osia aterizorului principal, conform ANEXEI 1.

9. In functie de destinatia suprafetei aeroportuare se determind incdrcarea reald
ponderata, P, prin afectarea incarcarii reale cu coeficientul ¢ (conform cap.2.2.2. figura 2).

10. Transformarea incircéri reale ponderate; P consideratd pentru un numéar de
migcari reale zilnice timp de 10 ani N, in incircare normald de calcul, P” pentru 10 miscari
zilnice timp de 10 ani, conform prevederilor de la cap.2.2.3.

11. Determinarea grosimii dalei din diagrama de dimensionare corespunzatoare tipului
de aterizor, conform ANEXEI 3, pe baza valorii incirearii normale de caleul P™, a2 modulului
de reactie la suprafata stratului de fundatie, K si a tensiunii ia intindere din incovoiere
admisibilé a betonului, o, =0 . prin interpolare.

Pentru sporirea preciziei interpolariior, se pot folosi intre parametri de caicui care
intervin, urmatoarele corelatii din ANEXA 3E, in functie de tipul aterizorului:

o t= f(H), pentru valori constante ale incarcarii normale de calcul $i moduluiui de reactie;
o = f(P), pentru valori constante ale grosimii dalei $i modulului de reactie;
o, = f(K), pentru valori constante ale incarcarii normale de calcul $i grosimii dalei.
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12. Verificarea la actiunea inghet-dezghetului a structurii rutiere rigide aeroportuare,
conform cap. 4.

3.5.3.2. Metoda de dimensionare optimizatd

In metoda de dimensionare optimizaté determinarea grosimii dalei din beton de ciment
se efectueazd pe baza incdrcérilor pe aterizoarele principale ale tuturor tipurilor/seriilor de
avioane reprezentative cdrora le corespund un numar de migcari reale pe durata de viata
consideratd. Succesiunea operatiilor de calcul este urmatoarea:

1. Adoptarea clasei betonului pentru determinarea rezistentei la intindere din
incovoiere la 28 de zile a betonului din dale, conform SR 183-1:1995;

2. Evaluarea rezistentei la intindere din incovoiere a betonului la 80 de zile, R¢ 90 cU
relatia:

R...=11xR . (MPa) (19)

90 hae

3. Adoptarea coeficientului de siguranta, cs, conform cap.3.5.1.
4. Determinarea tensiunii la intindere din incovoiere admisibild a betonului o ¢ 3am cu
relatia:

O youm =R o/ Cs (MP2) (20)

tadm

5. Determinarea modulului de reactie al pamantului K, conform cap. 3.2.2.;

6. Stabilirea grosimii stratului de fundatie/substrat anticapilar/strat de forma si a
modului lor de alcatuire, conform cap. 3.3.2.; -

7. Determinarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K, conf.
cap.3.3.3., in functie de: ' —

- valoarea modulului de reactie al pdméantului, Ko,

- grosimea echivalenta a stratului de fundatie/substrat anticapilar/strat de forma, Hecp,.

8. Stabilirea valorii incZrcarilor reale, P ale tuturcr tipurilor/seriilor de avioane cele mai
grele cdrora le corespunde un numdr de miscar reale zilnice, N. Incdrcirile reale ale
avioanelor sunt egale cu incarcarile pe osia aterizorului principai, conform ANEXE! 1.

Daca se dispune de histograme pentru tipurile de avioane considerate cele mai grele
se inlocuieste pct. 8 cu prevederile de la pct.9. pana la pct.11.

9. Stabilirea valorii incarcarilor reale totale, P, $i a numarului total de miscari reale ale
fiecarui tip de avion corespunzator clasei de mase din histograme pe durata de viata de 10
ani, N, in urmatoarele ipoteze de trafic:

Ipoteza maxima in care se presupune:

- procentul maxim de cregtere a numarului de migcar reale ale fiecarui tip de avion,

- incarcarea reaia totala a fiecarui tip de avion egald cu limita supericard a maselor

avioanelor din fiecare clasi de mase a histogramelor. 27




Ipoteza minima in care se presupune:

- procentul minim de crestere a numarului de migcari reale ale fiecarui tip de avion;

- Incarcarea reald totald a fiecdrui tip de avion egala cu limita inferioara a maselor
avioanelor din fiecare clasa de mase a histogramelor.

Numérul total de migcari reale ale unui avion pe durata de viata de 10 ani, N, se
determind pe baza numarului de miscari reale ale avionului in anul G, Ny cu urmatoarea
relatie:

Ne = No [1+ (1+p) + (14p) + ... + (1+p)’] (21)
unde: N, este numarul de migcari reale in anul O (anul darii in exploatare a structurii)
determinat din histograme;

p = procentul de crestere al numarului de migcari reale ale avioanelor.

10. Determinarea valorii incarcarilor reale, P pentru avioaneie din cadrul fiecarui tip de
avion care au incarcarea reala totald, P, cea mai mare, considerandu-se ¢& numai acestea
frecventeaza structura rutiera rigid3 aeroportuaré care se dimensioneaza, pe baza relatiei:

| P=PxVs (kN) (22)
in care: P. este incarcarea reald totala a avionului;
V, - procentu! din incércarea reala totald corespunzator incdrcdrii pe aterizorul
principal, determinat din ANEXA 1.

11. Determinarea numarului total de miscar reale zilnice, N pentru avioanele
considerate la pct. 10, pe baza valorii numarului total de migcari reale pe durata de viatd de
10 ani, N..

12. Determinarea incarcarilor reale ponderate, P' pentru avioanele considerate,
conform cap. 2.2.2.

13. Transformarea incércarii reale ponderate P*, consideratd cu un numar de migcan
reale zilnice timp de 10 ani N, in incarcare normaia de calcul P*, pentru 10 miscari zilnice
timp de 10 ani, conform cap. 2.2.3.

14. Determinarea grosimii dalei din diagrama de dimensionare corespunzatoare tipului
de aterizor, conform ANEXEI 3, pe baza valorii incércé_zrii normale de caleul, P, a medulului
de reactie la suprafata stratului de fundatie, K si a tensiunii la intindere din incovoiere

admisibild a betonului, o, =& . prin interpolare.
Pentru sporirea preciziei interpolrilor, se pot folosi intre parametri de calcul care
intervin, urmatoarele corelatii din ANEXA 3E, in functie de tipul aterizorului:
o = f(H), pentru valori constante ale incarcarii normale de calcul §i modulului de reactie;
o= f(P), pentru valori constante ale grosimii dalei si modulului de reactie;
o, = f(K), pentru valori constante ale incarcarii normale de calcul $i grosimii dalei.
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4. VERIFICAREA LA ACTIUNEA iNGHET»DEZGHE}' ULUI A STRUCTURILOR
RUTIERE RIGIDE AEROPORTUARE

4.1. Principiul metodei

Verificarea structurilor rutiere rigide aeroportuare la actiunea inghet-dezghetului se
efectueazd conform STAS 1709/1-80; 1709/2-80; 1709/3-90 si se tine seama de specificul
aeroportului, in functie de:

- gradul de sensibilitate la inghet al pamantului;

- adancimea de inghet in raport de grosimea structurii rutiere si de nivelul stratului de
apa freatica;

- conditiile hidrologice ale complexuiui rutier,

In alcatuirea straturilor structurii rutiere rigide aeroportuare, se vor folosi.numai
materiale care indeplinesc conditiile de rezistentd la inghet-dezghet, conform actualelor
reglementari. tehnice in vigoare si anume:

- pentru betonul de ciment: G 100, conform SR 183-1:1995;

- pentru agregate naturale sau pamanturi stabilizate cu ciment in strat de forma/strat
de fundatie, conform STAS 10473/1 - 87,

- pentru agregate naturale de balastierd in strat de fundatie/strat de forma sau

infrastructura negelivd, conform STAS 662-89.

4.2. Caracterizarea gelivitatii pamanturilor
Pentru caracterizarea gelivitatii pamanturiler, se utilizeaza clasificarea paméanturilor,

conform STAS 1709/3-90 -"Determinarea sensibilitatii [a inghet a pdmanturiler de fundare”.

/
(

4.3. Conditiile hidrologice
Conditiile hidrologice ale complexului rutier se clasificd in trei categorii:favorabile,
medii, defavorabile, conform STAS 1708/3-90.

4.4 Calculul adancimii de inghet

Adancimea de inghet se calculeaza conform STAS 1709/1-90, avand la baza formula
lui Berggren, modificata, care ia in consideratie urmatoarele:

- indicele de inghet al zonei;

- parametrii termici ai materialelor componente in starea lor realad si ai paméantului de

fundare.
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15. Alegerea valorii maxime rezultat? la punctul 14 pentru grosimea dalei si
majorarea ei cu céativa centimetri (1...3 cm) pentru determinarea grosimii initiale a dalei.
16. Se determind incércarea admisibild, P, din diagramele de dimensionare pentru

fiecare tip/serie de avion considerat in functie de grosimea initiald a dalei determinatd Ia

pct.15 $i a raportului % Valoarea acestui raport nu trebuie sa depageasca 1,2, iar daca
0
este mai mica de 0,8, atunci tipul respectiv de avion se poate neglija (conf. cap.2.2.3.).
17. Calculul numarului de miscari echivalente, N' pentru fiecare tip/serie de avion, prin
afectarea numarului de migcdri reale, N cu un coeficient de pondere ¢, , folosind relatia:

P

N'=Nxcp=NX10 7 23)
Coeficientul de pondere, ¢, se poate determina cu ajutorul diagramei reprezentata in
figura 5.
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Figura 5. Coeficientul de pondere al migcanilor reale

18. Calculul numarului total de rﬁie;céri echivalente prin insumarea numarului de migcari
echivalente determinat pentru fiecare tip/serie de avion (conform pct.17) reprezintd traficul
echivalent.

19. Compararea valorii traficului echivalent determinat la punctul 18 cu valoarea
limita care este de 36 500 miscari, si anume aceast valoare trebuie sa fie cat mai apropiata
de cea limitd, "In minus", conform relatiei:

3 N <36 500 migcan (24)

Daca este indeplinita aceastd conditie, atunci grosimea initiald a dalei de la pct.15

ste grosimea dalei, H.
este grosimea dalei 29




Dacd nu este indeplinitd aceastd conditie, se reia calculul de dimensionare de la
punctul 15, prin modificarea grosimii initiale a dalei gi anume:
- ¢and traficul echivalent este superior valorii de 36 500, grosimea initiald a dalei
se mareste cu 1 cm;
- cand traficul echivalent este inferior valorii de 36 500, grosimea initiala a dalei
se micgoreaza cu 1 cm; pana cand se obtine valoarea traficului echivalent foar-
te apropiata (in minus) de valoarea limita de 36 500 migcari.

20. Verificarea la actiunea inghet-dezghetului a structurii rutiere rigide aeroportuare,

conform cap. 4.
3.5.3.3. Determinarea incarcdrit admisibile

Dupa efectuarea tuturor acestor operatii de caicul pe baza grosimii dalei, H, precum i
a modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K gi a tensiunii la intindere din inco-
voiere admisibild a betonului oy, se determind incarcarile admisibile P, din diagramele de
dimensionare pentru fiecare tip de aterizor: roata simpl&, dual si boghiu, conform ANEXEI 3.
Pe baza incarcarilor admisibile se determina capacxtatea portanta a structurii rutiere
aeroportuare nou proiectatd, conform « NORMATIV PENTRU EVALUAREA CAPACITATII
PORTANTE A STRUCTURILOR RUTIERE RIGIDE AEROPORTUARE » NP 044 - 2000.
Deoarece, caracteristicile structurii rutiere aeroportuare si traficul real evolueazi, este
necesara urmarirea in timp a capacitatii portante.

3.5.4. Influenta factorilor climatici

Factori ' de origine termica

Tensﬁmile la intindere din incovoiere sunt produse in dalele din beton de ciment nu
numai de incarcari din trafic, ¢i gi din variatiile de temperaturd. Atunci cand sunt respectate
regulile de constructie prevazute in capitolul 3.5.5, tensiunile datorate variatilor de
temperatura nu se ia in consideratie in calcule.

Tn cazul in care variatiile de temperatura zilnice sunt mai mari de 20° C, acestea vor fi
o conditie defavorabild de care se tine seama la determinarea coeficientului de sigurant3, cs
(conform cap. 3.5.1.)

Actiunea inghet-dezghetului
Verificarea la actiunea inghet-dezghetului se efectueaza conform indicatiilor de. la

capitolul 4.
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3.5.5. Reguli de constructie

Modul de amenajare al rosturilor se adoptd In functie de tipul lor (conform SR 183-
1:199§ si SR 183-2:1998), respectandu-se principalele reguli de constructie prevazute in
figura 4, In vederea dimensionarii corecte a structurii rutiere rigide. Dispozitivele previzute
in rosturi (descrise in figura 4} permit transferul de incircari intre dale, dar férd a avea o
eficacitate totald. Eficacitatea acestor dispozitive depinde de calitatea stratului de fundétie,
de aceea, se recomanda alcatuirea lui din agregate naturale stabilizate, pentru crearea unei
rigiditati suficiente. Cu toate acestea, eficacitatea se diminueaza in timp din cauza degradarii
suprafetei stratului de fundatie.

Sistemul nut gi feder de la rosturile de constructie si sistemu! prin taiere [a rosturile de
contractie au eficacitate pentru transferuf de Incércare numai daca rosturile réméan deschise
atat sub actiunea contractiei hidraulice cat si a celei termice.

Sistemul nut si feder cu bare de legaturd (ancore) se foloseste numai la rosturile
longitudinale de constructie pentru & limita deschiderea rosturilor.

Sistemul cu gujcane la rosturile de constructie si de dilatatie are o eficacitate de
transfer a incarcarii, care nu depinde de deschiderea rosturilor, Acest sistem se prevede
numai Tn cazul unui trafic mare, cu avioane foarte grele si cand capacitatea portantd a
pamantului de fundatie este medie. Rosturile de dilatatie cu gujoane nu se folosesc cand
comportarea de ansamblu a rosturilor de contractie este corecta.

Dispozitia rosturilor longitudinale in raport cu axa structurii rutiere trebuie studiata,
astfel incat s& se evite Incdrcarea altemanta a dalelor de o parte si de alta a acestor rosturi
de aterizoarele principale ale avioanelor cele mai grele (Boeing 747 si DC 10).

Incdrcarea dalelor trebuie s fie pe aceeasi parte a rostului longitudinal conform
figurii 6. In acest caz, dalele vor avea |&timi mari (> 5 m) si atunci vor trebui luate masuri
constructive pentru a Impiedica fisurarea lor (conform figurii 4).

OO

Axa pisted

OO

, Rost longitudinal
00-
00

I>5m

Figura 6.
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c. Caracteristicile materialelor din alcatuirea straturilor structurii rutiere:
- stratul de forma este alcatuit din nisip gi are o grosime de 15 cm;
- substratul anticapilar este alcatuit din balast si are o grosime de 20 cm;
- stratul de fundét,ie este alcatuit din balast stabilizat cu ciment si are o grosime

de 20 cm:
- stratul de imbraci@minte este realizat dintr-un strat din beton de ciment clasa
BeR 5,0 si fara dispozitive de transfer a incarcarilor la rosturi.

Succesiunea etapelor de calcul

Pentru determinarea grosimii dalei din beton de ciment conform pct.3.5.3.1. este
necesard succesiunea urmatoarelor etape de calcul:

1. Adoptarea conform SR 183:1-1995 pentru clasa betonului din dale BcR 5,0 a
rezistentei la intindere din incovoiere la 28 de zile, Ry; 28, $i anume;

Ry 28 = 5,0 MPa
2. Determinarea rezistentei la intindere din incovoiere a betonului la 90 de zile, R 4; g¢-
Rtigp=1,1xRtos=11x5=55MPa

3. Adoptarea cceficientului de sigurantd, ¢s egal cu 2,6 (conform cap. 3.5.1.),
deocarece nu se folosesc dispozitive de transfer a incarcarnilor Iz rosturi.

4. Determinarea tensiunii la intindere din incovoiere admisibila a betonului, ¢ ¢ adm-

, o t adm= Ry 90/Cs = 5,5/2,6 =2,1 MPa

5. Determinarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K, conform
cap.3.3.3. Valoarea modulului de reactie la suprafata stratului de fundatie, K este egald cu
100 MN/m?3 (10,0 daN/em?) conform diagramei din figura 3, determinaté in functie de:

- modulul de reactie al pamantului, Ky = 50 MN/m3 ( 5,0 daN/cm3);
- grosimea echivalenta a straturilor de sub dala din beton, Hecp,

Grosimea echivalentd a straturilor de sub dala din beton este egald cu suma
grosimilor echivalente ale fiecdrui strat obtinute prin multiplicarea grosimii efective a stratului
respectiv cu coeficientul de echivalare, ce (conform tabelului 5) corespunzitor modului de
alcatuire a stratului.

Hech=20x1,5+20x0,75+15x0,5= 52,5 cm

6. Stabilirea valorii Incarcarii reale pe aterizorul principal al avionului de referinta $i
anume pentru avionul Boeing 707-120B, cu masa maxima totald la decolare de 117 t &i
aterizorul principal tip boghiu. Incircarea reald pe aterizorul principal, P se determina din
tabelul ANEXEI 1 $i anume:

P =546kN
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Indicele de inghet va avea valori de calcul distincte in functie de tipul suprafetei
aeroportuare $i anume:

%0 hax. (valoarea maxima a indicilor dintr-o perioada de 30 ani) - pentru toate tipurile
de suprafete aeroportuare;

B30 g, (valoarea medie a celor mai mari trei indici dintr-o perioadd de 30 ani) -

pentru acostamente $i la limitd pentru prelungirea de oprire.

Parametri termici ai pamantului de fundare sau ai straturilor structurii rutiere
(capacitatea caloricd, caldura latentd, coeficientul de conductibilitate termicd) depind de
natura lor §i de caracteristicile geotehnice, conform valorilor din tabelele prezentate in STAS
1709/1-90.

4.5, Protectia structurilor rutiere pentru suprafete aeroportuare contra inghetutui

Structurile rutiere sunt asigurate contra inghetului daca au o grosime suficientd pentru
suprimarea penetratiei inghetului in materialele gelive ale complexului rutier $i se exprima
prin gradul de asigurare la patrunderea inghetului k, conform relatiei:

H

k= 2= (25)

er

a caror valori trebuie sa fie mai mari decat cele prezentate in tabelul 7, iar in cazul
neomogenitatii pamantului de fundare al suprafetei aeroportuare, valorile din tabel se vor
spori cu minimum 0,05.
In relatia (25), termenii au semnificatia:
H, este grosimea echivalenta a structurii rutiere calculatd conform precizérilor din
STAS 1709/1-90;
Zer - adancimea de patrundere a inghetului in complexul rutier, calculata conform

STAS 1709/1-90.

Tabel 7
Nr. Gradul de Tipul Tiput climateric Kain
crt. sensibilitate pamantuiui
ia inghet al Pistd de Platform4,
pamantului aterizare acostamente
decolare
Sensibile P, Pa I 111 0,30 0,25
2 Foarte Pa, Ps, Ps 1L 0,35 0,30
sensibile

Nivelele de protectie ale structurilor rutiere rigide aeroportuare contra efectelor inghet-
dezghetului sunt urmatoareie: protectie totald si protectie limitat3, in functie de: importanta
aerodromului; destinatia suprafetet aeroportuare; omogenitatea pamantului.
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Protectia limitata se considerd cand se admite patrunderea cu 10 cm a inghetului in
stratul din materiale gelive ale complexului rutier, situatie in care se impune §i limitarea
traficului in timpul dezghetului. In tabelul 8 se prezinta nivelele de protectie necesare.

Tabel 8
Trafic anual Destinatia suprafetei Padmantul de fundare
(numar de pasageri) Aeroportuare omogen Neomogen
> 50.000 Piste si cdi de rulare Protectie totald Protectie totala
Platforme Protectie limitata Protectie limitata
< 50.000 Piste si cai de rulare Protectie limitata Protectie limitata
Platforme Protectie limitata Protectie limitatd

4.6. Masuri de protectie contra inghetului

in cazul cand valorile graduiui de asigurare la patrunderea inghetului, k sunt mai mici
decat cele din tabelul 9, se vor adopta urmatoarele masuri:

- imbunéatatirea conditiilor hidrologice in scopul Incadrarii intr-0 categorie supericara
prin adoptarea unor solutii de drenare bazate pe utilizarea de materiale geosintetice;

- ingrogarea stratului de fundatie sau prevederea unui substrat anticapilar, care poate
indeplini $i functia de substrat drenant, conform STAS 6400- 84 a cirui grosime se
calculeaza cu relatia:

kZ.,~H,
C,-(1-C)Hk

incare: hgypl, este grosimea stratului suplimentar, in cm;

hsupl. = {cm) (26)

k - gradul de asigurare la inghet {cel putin kmin);
Zqr - adancimea de patrundere a Inghetuiui in complexul rutier, calculatd conform

STAS 1709/1 - 90;
C: - coeficientul de echivalare a capacitétii de transmitere a caldurii specifice
fiecarui material din alcatuirea stratului rutier luat in calcul ;

He -grosimea echivalentd a structurii rutiere calculatd pe baza ceeficientilor de

echivalare a capacitatii de transmitere a caldurii specifice fiecarui material

din alcatuirea stratului rutier luat in caleul, C,, conform precizarilor din

STAS 1708/1 - 90,

in cazul in care, prin ingrosarea stratului de fundatie, rezultd grosimi totale mari din

materiale granulare insensibile la inghet, se va studia pe bazd de calcul economic,
Posibilitatea realizérii de straturi stabilizate cu proprietdti termice imbunatatite (cu zgur
granulata pentru stratul de fundatie sau cu var pentru stratul de forma), sau armarea dalelor
Cu gujoane in dreptﬁl rosturilor.
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5. EXEMPLE DE CALCUL

Exemplul 1

Metoda de dimensionare generala

S3 se dimensioneze structura rutierd rigidd a unui aerodrom alcituit din: pistd f3ra
cale de rulare paraleld, cale de rulare §i platforma, caracterizata prin urmatoarele date:

PISTA

CALE DE RULARE

4

PLATFORMA

4

Figora 7.

a. Previziuni de trafic

Traficul mediu zilnic prevazut pentru ¢ perioada de 10 ani de |a darea in exploatare a
aerodromului este conform tabelului urmator:

Tipul de avion Numdr de migcar Masa totald la Masa totald ia
reale zilnice decolare aterizare
® ®
Boeing 707-1208 1 rotatie 117 106
Mercure 2 rotatii 54 48
Fokker F27 5 rotatii 20 17

o rotatie = o decolare + o aterizare

Se presupun migcarile la decolare §-i la aterizare repartizate in mod egal pe cele doud
praguri ale pistei.

b. Caracteristicile pamantului de fundare

Pamantul de fundare este alcatuit dintr-un material nedrenant, negeliv §i omogen.
Modulul de reactie al pamantului de fundare, K, este egal cu 50 MN/m®.
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Boeing 707 - 320 ( Nr. total de rotatii =2 000)

Mase totale la 110-120t | 120-130t | 130-140t
‘ decolare
Procentul de migcari 15% 20% 65%
Mase totale la 80-80t 90-100t | 100-110t
aterizare |
Procentul de migcari 20% 70% 10%

DC 10-10 ( Nr. total de rotatii = 1 500)

Mase totale la 160-170t | 170- 180t | 180-190t
decblare '
Procentul de migcari 15% 40% 45%
Mase totale la 130-140t | 140-150t | 150-1601t
aterizare
Procentul de migcari 80% 30% - 10%

Structura rutiera rigida aeroportuara este dimensionatd pe o durata de viatd de 10 ani.
Cresterea anuala a numarului de migcari reale ale fiecarui tip de avion este cuprinsa intre
5% $i 15%.

b. Caracteristicile pamantului de fundare
Pamantul de fundare este alcatuit dintr-un material nedrenant, negeliv i omogen.
Modulul de reactie al pAmantului de fundare, K, este egal cu 50 MN/m?>,

c. Caracteristicile materialelor din alcatuirea straturilor structurii rutiere:
- stratul de forma este alcatuit din nisip si are grosimea de 15 cm;
- substratul anticapilar este alcatuit din balast si are o grosime de 20 cm;
- stratul de fundatie este alcatuit din balast stabilizat cu ciment si are o grosime
de 20 cm; A
- stratul de imbri&c@minte este realizat dintr-un strat din beton de ciment clasa
BeR 5,0 si cu dispozitive de transfer (gujoane) a incarcérilor a rosturi.

Succesiunea etapelor de calcul

Fatad de exemplul 1, calculul grosimii dalei din beton diferd incepand cu punctul 3 si
anume : pct1. i pet.2. (vezi exemplul 1);
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7. Determinarea incarcdrii reale ponderate P, prin afectarea incarcarii reale P cu
coeficientul ¢z a cdror valori sunt prezentate in figura 2, pentru fiecare tip de suprafata
aeroportuara, conform cap.2.2.2.

8. Stabilirea numarului de migcari reale zilnice, N pentru fiecare tip de suprafata
aeroportuard, conform schemei de mai jos:

d

AT
( } 2 misciri/zi

Decolare in directia A

Decolare in directia B < ecve-ceee--

Figura 8.

Pe o jumitate de pistd (dupa pragul de decolare): o decolare reprezintd doua migcari
reaje.

Pe calea de rulare si pe platforma: o decolare reprezintd o migcare reala.

Pe pistd, deoarece repartitia decolarilor pe cele doud praguri este egala: doua
decolari reprezintd in medie trei migcari reale.

Numarul mediu de migcari reale zilnice pe o duratd de viata de 10 ani este:

PUSEA <o iecee ettt e et e e r e re e s tata e s as s s e s r b st e s e nraa e nans N = 1,5 migcari zilnice

Cale de rulare, platforma.........cccoeerurvereccrenrereierceceeeninnneenn. N = 1,0 migcari zilnice

9. Transformarea incarcarii reale ponderate P’ pentru fiecare tip de suprafatd
consideracd cu un numar de migcari reale zilnice timp de 10 ani N, ani in incarcarea normala

de calcu! P pentru 10 miscéri zilnice timp de 10 ani conform cap.2.2.3. cu relatia :
P =P /c (kN)

Datele cuprinse la pet. 6, 7, 8 si 9 sunt prezentate in tabelul urmator:
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Tip de

Nr. Incdrcarea | Coeficient | Incircarea | Numdr | Coeficientut de | Incircarea
crt. suprafatd . reald reald de corectie normali
aeroportuari ponderatd | migcdri de calcul
reale
Zilnice
P Cr P N €=1,2-0,2logN | " g% .
(kN) {kN) (kN)
1 Pistd (30 m 546 1 546 15 1,16 47,0
centrali)
2 | Pista Gin afara 546 0.7 38,2 1,5 1,16 33,0
celor 30 m,
centrali) '
3 Platforma 54,6 1.2 65.8 1 1.2 54.6
4 | Cale de rulare 54,6 1 54,6 1 1.2 45.5

10. Determinarea grosimii dalei din beton de ciment, H pentru fiecare tip de suprafata
aeroportuara din diagrama de dimensionare corespunzitoare aterizorului tip boghiu
(ANEXELE 3C.1 §i 3C.2) pentru:

- K=100 MN/m®
- Gtadm = 2.1 MP2;

- incarcarile normale de calcul, P" corespunzitoare fiecirei suprafete

aeroportuare.
Nr. Tip de suprafat3 Incdrcarea Grosimea

crt. aeroportuard normala de calcul dalei
P" H

(kN) {cm)
1 Pista (30 m centrali) 47.0 36
2 Pista (in afara celor 30 m 33,0 30

centrali)

3 Platforma 546 40
4 Cale de rulare 45,5 35

Grosimea dalei din beton pentru pista si calea de rulare este de 36 cm, iar pentru
platforma este de 40 cm.

11. Deoarece, materialele care alcdtuiesc straturile structurii rutiere si pamantul de
fundare sunt negelive, nu este necesara verificarea structurii rutiere aeroportuare la actiunea

inghet-dezghetului.
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Exempiul 2

Metoda de dimensionare optimizata

53 se dimensioneze in cadrul unui aerodrom existent structura rutiera rigida a unei noi

cdi de rulare, care leagd platforma cu pragu! pistei pe care se efectueazi 75% decolari si

25% aterizari i se caracterizeaza prin urmétoarele date:

PISTA

CALE DE RULARE EXISTENTA

\{

PLATEORMA

a. Previziuni de trafic

CALE DE RULARE NOU PROIECTATA

Figura S.

PRAG

Traficul real anual prevazut in primul an (data de dare In exploatare) a noii structuri

rutiere aeroportuare (cale de rulare) este stabilit cu compania aeriand sub formd de

histograme (o rotatie = o decolare + o aterizare) pentru avioanele considerate cele mai grele,
$i anume: Boeing 747-100, Boeing 707-320 si DC 10 -10.

Boeing 747 - 100 (Nr. total de rotatii = 1 000)

Mase totale ia decolare

290-300 t

300-310 t

310-320 t

320-330t

Procentul de migcari

15%

20%

50%

15%

Mase totale la

aterizare

250-260 t

260-270 t

270-280t

Procentul de migcari

50%

25%

25%
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Ipoteza minima

Nr. Tip Aterl- | Incirca- incirca- | Nr.total | Nr. de | Coef.de | Tncirca- | Grosimen
crt avion zor tip | rearcald rea reald de migcdri | corectie rea dalei
totald ponde- | migedrl reale normaltd
: ratd reale pe | zilnice de calcul
P Vs p' 10 ani p" H
(kN) (%) {kN) Ne N ¢ (kN) (cm)
1 B747- | Boghiu 320 23,1 74 1420 1 1,20 61,7 32
100
2 B707- | Boghiu 130 46,0 60 12 285 3 1,11 54,0 28
320
3 DC 10- | Boghiu 185 46,65 87,2 6 380 2 1,14 76,5 36
10

12. In fiecare ipoteza de trafic se considera valoarea grosimii initiale a dalei egald cu

grosimea maxima a dalei rezultata la pcet. 11, la care se adaugd 1 cm, gi anume:
- in ipoteza maxima valoarea grosimii initiale a dalei este egala cu 38 cm;

- in ipoteza minima valoarea grosimii initiale a dalei este egala cu 37 cm.

13. Determinarea incércarilor admisibile, Po pe aterizorul principai, pentru fiecare tip
de avion din diagramele de dimensionare pentru aterizor tip boghiu (ANEXE 3C.2. $i 3C.3)
in functie de;

- grosimea initiald a dalei H egald cu: 39 cm (ipoteza maxima) si 37 cm (ipoteza
minima),

- o= 3,1 MPa (ipoteza maxima si ipoteza minima).;

- K = 100 MN/m* (ipoteza maxima si ipoteza minim3).

14. Determinarea incarcarilor admisibile totale Py pentru fiecare tip 'de avion, cu
relatia: |
Po=Po/V,
in care: P, este incarcarea admisibila pe aterizorul principal, determinatd pentru fiecare tip
de avion din diagramele de dimensionare, conform pct. 13 ;
V; - procentul din incarcarea reala totala corespunzator incarcarii pe aterizorul
principal, determinat din tabelul ANEXEI 1-

15. Stabilirea valorilor incarcarilor reale ponderate totale, P°, corespunz3toare fiecarei
clase de mase din histogramele fiecarui tip de avion in cele doud ipoteze de trafic: ipoteza
maxima si ipoteza minim3 si determinarea rapoartelor P', /Py . Deoarece, se dimensioneaza
o cale de rulare a unui aerodrom {coeficientul c; este egal cu 1, conform cap.2.2.2),
incarcarea reald ponderata totala Py’ este egala cu incircarea real3 total P, '

16. Determinarea coeficientului de pondere, ¢, cu ajutorul diagramei din figura 5 sau
cu relatia:

= 105(%':_’)
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3. Adoptarea coeficientului de sigurantd, cg egal cu 1,8, (conform cap. 3.5.1.),
deoarece se folosesc dispozitive de transfer al incarcarilor la rosturi, i anume gujoane.

4. Determinarea tensiunii [a intindere din incovoiere admisibila a betonului, o ¢ adm-

ot adm = Ry go/cs = 5,5/1,8 = 3,05 MPa

5. Peterminarea modulului de reactie la suprafata stratuiui de fundatie, K, conform
cap. 3.3.3. Modulut de reactie la suprafata stratului de fundatie, K este egal cu 100 MN/m®,
conform diagramei din figura 3, in functie de:

- modulut de reactie al paAmantului, Ko = 50 MN/m? ( 5,0 daN/cm3);

- grosimea echivalenta a straturilor de sub dala din beton, Hech,

Grosimea echivalentd a straturilor de sub dala din beton este egald cu suma
grosimiior echivalente ale‘ﬁecérui strat obtinute prin multiplicarea grosimii efective a stratului
respectiv cu coeficientul de echivalare, cE‘ (conform tabelulfui 5) corespunzator modului de
alcatuire al stratului.

Hech=20x15+20x0,75+15x05= 525cm

6. Stabilirea incarcarii reale totale Py $i @ numarului total de migcari reale pe durata de
viatd de 10 ani, N, corespunzatoare fiecirei clase de mase din histogramele fiecdrui tip de
avion in urmatoarele ipoteze de trafic:

Ipoteza maxima: ‘

- numarul de migcari reale ale fiecarui tip de avion creste anual cu maximum 15% ;

- incarcarea reala totald a fiecarui tip de avion este egald cu limita superioard a
maselor avioanelor din fiecare clas3 a histogramelor.

Ipoteza minima:

- numarul real de migcari reale ale fiecdrui tip de avion creste anual cu minimum 5%;

- incdrcarea reald totald a fiecarui tip de avion este egald cu limita infericard a
maselor avioanelor din fiecare clasd a histogramelor.

Numéarut total de migcarn reale ale unui avion pe durata de viatd de 10 ani ,Nc se
determind pe baza numarului de migcari reale ale avionului In anul 0 (anul dari in
exploatare) No, cu urmatoarea relatie:

Ne =No [1 + (1+p) + (1+p)* + ... + (1+p)°]
unde: No este numarul real de migcari al unui tip de avion in anul 0 (anul darii in exploatare)
determinat in histograme; '

p - procentul anual de cregtere al numarului de migcari reale ale avioanelor.

Daca, in aceasta relatie, se inlocuieste p cu valorite;
-15 % (ipoteza maxima), rezultd N, =20,3N,
- 5% (ipoteza minima), rezulta N, = 12,6N,
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Valorile numarului total de miscari reale pe durata de 10 ani N corespunzatoare
fiecarei clase de mase din histogramele fiecarui tip de avion i in cele 2 ipoteze de trafic, se
determina, conform urmatoarelor exemple de caicul:

Ipoteza minima - Boeing 747-100 - Masa totala la decolare de 320 ...330 ¢

Limita inferioard : 320 t

Numarul de rotatii in anul O : 1 000 rotatii

Numarul total de rotatii pe durata de viata de 10 ani: 1 000 x 12,6 = 12 600 rotatii

Numarul real total de migcari la decolare : 0,75 x 12 600 = 9 450 migcari

Numarul real total de migcari la decolare pentru mase cuprinse intre 320 si 370 t;
0,15x 9450 = 1420 migcan

Ipoteza maxima - Boeing 707-320 - Masa totala la aterizare de 80 ..90t

Limita superioara : 80 t

Numarul de rotatii in anul 0 : 2 000 rotatii

Numarul total de rotatii pe durata de viatd de 10 ani : 20,3 x 2 000 = 40 600 rotatii

Numarul real total de migcari la aterizare ; 0,25 x40 600 = 10 150 migcari

Numarul real total de miscari la aterizare pentru mase cuprinse intre 100 $i 110t

0,2x10 150 = 2 030 migcari

Incarcarile reale totale Py si numarul total de migcari reale pe o duratd de viatd de 10
ani, Nc, corespunzatoare fiecarei clase de mase din histogramele fiecarui tip de avion, sunt
prezentate in tabelul urmator.

Ipoteza minima Ipoteza maximi
Tip de | Incircarea Numir total de Tip de | Incircarea Numir total de
avion | reald totala migciri reale pe avion reald totald migciri reale pe
durata de viata de 10 durata de viatd de
ani 10 ani
Py N, P Ne
(kN) (kN)
320 1420 330 2285
310 4725 320 7 610
300 1890 310 3 045
Boeing 280 1420 Boeing 300 2285
747-100 270 785 747-100 280 1270
260 785 270 1270
250 1575 260 2535
130 12 285 140 19 790
Boeing 120 3780 Boeing 130 6 090
707-320 110 2 835 707-320 120 4 570
100 630 110 1015
90 4 410 100 7105
80 1260 80 2030
180 6380 190 10 275
170 5670 180 9135
DC10-10 160 2125 DC 10-10 170 3425
150 470 160 760
140 1420 150 2285
130 2835 140 4 570
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7. Stabilirea valorilor incércarilor reale, P ale fiecdrui tip de avion. Din tabelul de mai
sus, se considerd cd, avionul care are incircarea reald totalétl P, cea mai mare in cadrul
ﬂecémi tip de avion, frecventeazd singur structura rutierd aeroportuard care se
dimensioneaza. Pentru aceste avioane, se stabilesc valorile incarcarilor reale, P, cu relatia:

P=PxV,
in care: P este incarcarea reala totald a avionului;
V; - procentul din incarcarea reald totald corespunzator Incarcdrii pe aterizorut
principal, determinat din tabelul ANEXE] 1.

8. Determinarea incircirilor reale ponderate P* pentru avicanele considerate la pct 7.
Deoarece, se dimensioneaza o cale de rulare a unui aerodrom (coeficientul ¢r este egal cu
1, conform cap.2.2.2), incarcarea reala ponderaté P* este egald cu incdrcarea reald P.

8. Determinarea numarului de migcdri reale zilnice, N pentru avioanele considerate
la pet 7., pe baza valorii numarului total de migcari reale pe durata de viata de 10 ani, N, .

10. Transformarea incarcarilor reale ponderate P* in incarcari nommale de calcu! P*
pentru avioanele considerate la pet 7., conform capitolului 2.2.3. si anume:
=l £
¢ “L2-02logN
11. Determinarea grosimii dalei din beton, H, din diagramele de dimensionare pentru
aterizor tip boghiu (ANEXELE 3C.2 si 3C.3), corespunzatoare fiecarui tip de avion considerat
in cele doud i#otéze de trafic.

Toate cele descrise [a pct. 7, 8, 9,10 si 11 sunt prezentate in tabelele urmatoare:

Ipoteza maximd

Nr.total | Nr. de j Coef.de | Incircarea | Grosimeal
Nr. | Tipde | Ateri- | Incirca- Incar- de migcari | corectie | normali datei
Crt | avion !} zortip | reareal% carea migedrl reale de calcul
total} reali | reale pe | zilnice
ponde- | 10 ani
rati
Pe Vs P Ne N c P" H
(kN) o | (kN) (ki) (cm)
1 | B8747- | Boghiu |- 330 231 | 762 | 2285 7 1,20 83,5 33
100
2 B8707- Boghiu 140 46,0 64,4 19 790 7 1,03 62,5 32
320
3 DC 10- | Boghiu 195 47,15 92,0 10275 3 1,11 82,8 38
10 ~
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17. Determinarea numarului total de migcéri echivalente pe durata de viata de 10 ani,

N¢ pentru fiecare tip de avion, prin afectarea numarului total de migcari reale pe durata de

viatd de 10 ani, N, cu coeficientul de pondere ¢, conform relatiei:

Ne = cp x Ne

18. Determinarea traficuli echivalent din insumarea numarului total de migcari

echivalente ale fiecarui avion pentru fiecare ipoteza de trafic.

Datele cuprinse la pet. 12, 13, 14, 15, 16, 17 si 18 sunt prezentate in urmatoarele

tabele.

Ipoteza minima

‘Incérca- Incarca- Nr. total | Nr. total de
Nr. | Tip avion | rea reald rea de migeari migcari
crt. pondera- admisi- reale echivalente
ta bil pe durata | pe durata de
totald totald de viati de | viati de 10
[ 10 ani ani
P't Po Vs ng Pw Cy N¢ N.c
(kN) (kN) | (%) (kN)
320 0.94 | 0.492 1 420 699
310 0.91 | 0.351 4725 1659
300 0.88 | 0.251 1 890 473
1 B747-100 290 78 231 341 0.85 | 0.179 1420 254
270 0.78 | 0,091 785 71
260 0.76 | 0,065 785 51
250 0.73 | 0.046 1575 73
130 0.77 | 0.070 12285 862
120 0.71 | 0.036 3780 134
2 | B707-320 110 78 46,0 1698 0.65 | 0,018 2835 51
100 0.59 | 0,009 630 6
80 0.53 | 0,005 4410 20
80 Q.47 | 0,002 1260 3
180 1.07 | 2.276 6 380 14 520
170 1,01 1,147 5670 6 503
3 | DC 1610 160 0,95 | 0,578 2125 1228
150 78 46,65 168 0,89 | 0,281 470 137
140 0.83 | 0,147 1420 208
130 0,77 | 0,074 2 835 210
Trafic echivalent: 27 163 miscar
(< 36 500
miscdn)
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Ipoteza maxima

Nr. total

incarcarea incircarea Nr. total
Nr. | Tip avion reald admisibild de migcliri | de migcari
crt. ponderatd totald reale pe echivalente
totalad durata de pe durata
viatd de 10 | de viatd de
Py am 10 ani
P.‘ Po VS Pb Pm Cp Nc N'c
(kN) {kN) (%) (kN)
330 0.90 f 0.305 2285 696
320 087 | 0,223 7610 1695
- 310 0,84 | 0,163 3 045 496
1 B747-100 300 84 23,1 368 0,82 | 0118 2285 272
280 0.76 | 0,064 1270 81
270 0,73 | 0.047 1270 59
260 0,71 | 0,034 2540 87
140 0.77 | 0.067 19790 1323
B707-320 130 0.71 | 0.036 6 090 218
2 120 84 46,0 183 0.66 | 0019 4570 87
110 : 0,60 | 0,010 1015 10
100 0,55 | 0.005 7 105 38
90 049 | 0,003 2030 )
190 1,04 j 1,659 10 275 17 044
180 182 0,99 | 0.881 9138 8 049
3 DC 10-10 170 g4 46,65 0,93 { 0,468 3425 1603
160 0,88 | 0.245 760 189
150 0,82 | 0,132 2285 302
140 0.77 | 0.070 4 570 321
Trafic echivalent: 32 576 migcari
(36 500
miscri )

19. Valoarea traficului echivalent determinat in ambele ipoteze este inferioara valorii

admisibile de 36 500 migcari, dar apropiatd de aceasta valoare, deci grosimea initiala a dalei

din ambele ipoteze este corecta.

Grosimea dalei din beton de ciment, H este de 39 cm.

20. Verificarea la actiunea inghet-dezghetului nu este necesard, deoarece materialele

care alcatuiesc straturile structurii rutiere rigide aeroportuare $i pamantul de fundare sunt

ne

46
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Masa Procentul CARACTERISTICILE OSHLOR ATERIZOARELOR PRINCIPALE
Tip de totald la de Tlp de
aeronavd decolare { Incircare | aterizor
pe incércarea pe| Presiunealn | Suprafaja | Distaniele dintre rofi | Date complementare
aterizorul osie pneurl de contact : pentru
din fa{3 apneuritorj § | s¢ | Sp aterizoarele
Kg % daN MPa | daNfem? cm? om complexe
F 27 Friendship | 19.780 5,0 0D 9.394 054| 55 854 45 - -
Mk 200/Mk 400
F 27 Fdendshlp | 19.777 50 ] 9.394 054| 55 854 45 . -
Mk 500
F 28 Fallowship | 29.484 ‘74 0 13.651 058| 59 1.187 68 - -
|Mk 1000 LTP
f 28 Fellowship | 29.484 74 D 13.651 0,69 7.0 975 56 - -
Mk 1000 HTP
£ 28 Fellowship | 29.460 6,0 D 13.848 0,50 5.1 1.358 58 - -
Mk 2000 LTP
F 28 Fellowship { 29.460 6,0 (o} 13.846 0,69{ 7,0 989 55 . -
Mk 2000 HTP
Herald 700 20.390 10,0 2] 9.174 0,43; 44 1.043 48 - -
E -400A 10.600 9,0 D 4.824 077} 7.9. 305 32 - .
-4008
|[Hs 125 -600A] 11.340 9,0 D 5.160 0,83{ 85 304 32 - -
-6008
HS 148 - 100 33,330 7,0 D 15.500 089 70 1.107 71 - -
HS 148 - 200 39.755 6,0 D 18.685 0,69] 7,0 1.335 71 - -
1HS 748-2 21.092 12,8 D 9.198 0,59 6,0 768 48 - -
IL&2 181.570 9,0 oT 73.514 1,65| 16,8 1.094 80 165 | 1834
Jetstar 19.270 15,0 D 8.188 1,52 15,5 264 34 .
Masa |Procentul de CARACTERISTICILE OSIILOR ATERIZOARELOR PRINCIPALE
Tip de totaid la |incarcare pe| Tip de B
aaronavid decolare | aterizorul | aterizor
din fald Incircarea| Preslunealn | Suprafata | Distantele dintre rofi | Date complementare
pe osie pneurl de contact . pentru
. apneurior| s | 5, | s, aterizoarele complexe
kg % _daN | mpa |daNfem? | em’ on
B 737 - 200 58,332 8,0 D 26.833 1,26 | 12,8 1.049 78 - -
Advanced : ) .
B747-100 B SR | 237.228 - 3,86 COM 67,172 1,04 | 106 1.347 112 | 147 | 184,8 Fncércarea se repartizeaza
In mod egal pe 4
aterizoare principale p
boghluy.
B 747 - 100 323.410 64 coM 75.678 1,50 | 153 1.24% " 312 | 147 | 1848 ..
8747-1008B '
Passagers 334,749 7.8 COM 77,327 156 159 1,217 112 | 147 } 184,8 ..
B747-1008 341.553 7.6 COM 78.899 1,32_] 134 1.470 112 | 147 {164.8 -t
B747-SP 300.730 8.4 COM 88.867 1,30 | 132 1,303 110 | 137 1175,7. -
B747-8P 318.881 124 coMm 69.835 1,40 | 143 1.224 110 _| 137 | 1757 -
B 747 -2008 352.893 5,6 COM 83.283 1,37 13,8 1.497 112 | 147 | 184,8 ..
B8747-200C 373.305 16 COM 86.233 1,30 | 132 1.833 112} 147 | 184,8 -".
B747-200F 379.201 9,2 COoM 86.079 138 | 14,1 1.526 112 ¢ 147 | 184,8 -*.
B 757 - 200 100.243 6.8 o1 46.713 111 113 1.032 88 | 114 }142.8
B8 757 - 200 104.782 8,4 DT 47.990 1,16 | 11.8 1.016 88 | 114 | 1428
B 757 - 200 108.318 9.4 oT 49.521 1.21 12,3 1.007 88 | 114 11428
B 767 - 200 136.984 82 DT 64.245 126 | 12,9 1.249 114 | 142 | 182,14
B 787 - 200 128.820 6,2 DY 60.417 1,28 | 12,9 1.178 114 | 142 | 1821
B 767 - 200 141.520 82 oT 83.373 1,28 12,9 1.280 114 | 142 | 1821
Britannia 70.440 5,7 COM 33.212 105 | 107 778 F43 | 122 | 134,2 e
|serte 100 R 89 e
t . 1 .-
Britannia 84.000 52 COM 39.814 1,00 10,2 930 FS1 | 122 {137,5 v
Serie 300 R76 L S TS

A
[ied
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Masa Procentul de CARACTERISTICILE OSIILOR ATERIZOARELOR PRINCIPALE
Tip de totald la | incircare pe | Tip de flncircarea| Presiuneain | Suprafaia [ Distantele dintre | Date complementare pentsu
aeronavd decolare aterizorul aterizor | pe osle pneuri de contact rofl aterizoarele complexe
din fatd a pneurilor ’
kg % daN s | sl So
MPa |daNfem?| cm? cm
Caravelle 3 48.010 9,0 COM 21.846 FOB80| F 82 F 666 F 38 107 | 114,1 e
: . R1,24} R126] R433 | R41 R
Ll =
Caravelle 8 48.010 78 COM 22,134 F080f{ F 82 F 675 F38 | 107 | 114,4 [
R124) R128 | R439 R 41 [ .
Caravelle 10 52.000 7.8 COM 23966 |[FO,751 F 7,7 F778 F45 | 107 | 115,1 e
R117| R11,9| Rs504 |-R40 i
o~
Camavelle 11 R 51.980 74 COM 24,070 FO75]| F 7,7 F 782 F 45 97 | 105,98 . e
R1,17§ R119 R 508 R 40 [ P
Caravelle 12 55,960 8,0 COM 25,743 FOoB9: F 7,7 919 F 38 107 | 1141 [
R1,08[ R11,8 565 | R41 (ot
Caravells 61.990 6,8 COM 24,226 FO69| F 7,7 865 F 45 107 | 115 M-
Super 8 ' . R1,08| R119 551 R 40 A -
Canadalr 95.708 - 50 COM 45,461 1,12 11,4 897 F 51 122 { 137.6 Ceee
CL 44 : R 78 . rn
T
Comet 4 73.500 4,7 COM 35.021 1,07 10,9 803 F 49 114 [ 122,8 [t M
R 41 L -
Comel 4 B 71.860 4,8 COM 34.111 1,03 10,5 812 F 49 114 | 1226 e
’ R 41 ’ r
=t
Comet 4 C 73.500 48 COM 34,984 1,10 11,2 781 F49 | 114 | 1226 | o i
R 41 [ Y
Concorda 185.066 4,0 DT 88.803 1,26 129 1.721 68 167 | 180,3
CV 880 M 87.770 88 DT 40.901 1,03 10,5 974 55 114 | 1266
Procentul - CARACTERISTICILE OSILOR ATERIZOARELOR PRINCIPALE
Tip de Masa de Tip de '
aeronavi “totald da | tncircare | aterizor
decolare pa Incircarea| Presiuneain Suprafata | Distanfele dintre | Date complementare pentru
aterizorul pe osle pneurl de contact rofl aterizoarele complexe .
din faja apneurilor] '8 T 5, | s,
kg % daN MPa |daNiem?| com? om
CV 830 115.666 30 DT 56.098 1,28 13,0 1.079 81 118 | 1328
DC-3 11.430 64 Sin 5.349 0,31 32 1.672 . - -
DC-4 33.113 656 D 15.480 0,53 54 1.433 74 - -
DC -6 44.040 12,5 D 19.266 0,48 4,9 1.966 78 - -
DC -6 A/B 48.520 12,0 D 21.350 0,73 7,4 1.443 78 - .
DC-B8-43 144.242 7,0 DT 67.073 1,22 12,4 1.352 76 140 } 159,3
DC-8~55 148.778 6,0 DT 69,926 1,28 13,1 1334 .| 76 140 ] 159,3
DC-8-61 148.778 4,0 DT 71.413 1,30 13,3 1.342 76 140 {1593
DC-8- 62 160.121 4,0 DT 76.858 1,29 13,2 1.456 81 140 {161,7
pDC-8-83 162.386 4,8 DT 77.286 1,30 13,7 1.411 81 140 | 161,7
DC-9-15 41.504 76 3) 19.176 0,80 9.1 1.054 61 - ..
DC-9-21 45.813 57 D 21.624 0,98 10,0 1.081 64 - .
DC-9-~32 49,442 7,6 D 22.842 1,08 10,7 1.087 64 - -
pC-9-41 52,183 8,7 D 24.334 1,10 11,2 1.086 66 - -
DC-9-51 55.338 8.0 D 26.009 1,17 12,0 1.088 66 - . -
DC-9-81 63.958 4,4 D 30.572 1,17 12,0 1.279 71 - .
DC-9-82 67.133 4,7 D 31.898 1.24 12,7 1.264 71 . -
DC-10-10 196.406 57 DT 92.605 1,28 13,0 1.781 137 | 163 12129
pC~10-30 253.105 8,4 COM 95.421 1,17 12,0 1.988 137 | 163 {212,9]Inchrcaren se repariizesz pe 3
-.lalenzoare princlpale, din care 2
tip boghlu sl unul cenlrai {lp dual.
DC-10-40 253.105 8,4 COM 95.421 1,17 12,0 1.988 137} 163 | 212,98 "-
Dash 7 19.867 65 D 9.2688 0,74 7,5 619 42 . -
¥ 27 Frendship| 18.350 5,0 D 8.716 0,51 5,2 838 45 - -
MK 100/Mk 300 J

h

-







ANEXA 2

METODA DE DETERMINARE A MODULULUI
DE REACTIE AL PAMANTULUI

1. Definitie
Modulul de reactie al pamantului, K,, este egal prin definitie, cu:
‘ 70
Koz —
w

unde:
w este deformatia medie exprimat3 in cm a unei placi de 75 cm diametru, agezat3 pe
pamant gi incarcata cu o presiune de 70 kPa (0,70 daN/cm?), aproximativ 3 KNG

2. Aparatura

- O placa rigida cu diametrul de 75 cm. In general, aceastd placi este din otel si de
grosime unic2 de 25 mm. Se poate, de asemenea, realiza din suprapunere de placi avand
grosimea de 10 mm gi de diametre descrescétoare: 75 cm - 60 ¢m - 45 cm - 30 cm.

- O verind hidraulica cu o putere de 5 t sprijinitd pe placa de mai sus, in centrul sau,
cu un dispozitiv in forma rotunda. Aceastd verina trebuie s3 fie dotata cu un manometru ce
va fi etalonat recent; se recomanda echiparea cu un inel dinamometric. )

- Un portic sub care verina va ap&sa pentru a aplica incircarea pe placa. Acest portic,
se poate realiza dintr-un simplu profil de § sau 6 m, pe care apasd 2 camioane incércate,
dispuse paralel sau cu un singur camion cu sasiu mare. Este necesar ca, rotile camionului
sau ale celor doua camioane, s3 fie plasate la mai mult de 2 m de marginea placii de
incarcare.

- Trei sau patru comparatoare cu precizie de sutime de milimetru dispuse simetric pe
placd In zona mediand a acesteia. Un cadru metalic alaturat servegte ‘ca suport al
comparatoarelor si trebuie sa se sprijine pe pamant la cel putin 2 m de centrul placii gi de
rotile camioanelor.

3. Modul de lucru

Pamaéntu! este decapat pana la nivelul din proiect al platformei, apoi este compactat
cu maiul, pentru a atinge aproximativ compactarea pamantului care se va obtine sub
imbracamintea din beton”.

") Daca se face incercarea in sezon uscat §i daci existd riscul de infiltratie capilard sub
viitoarea Tmbracaminte, se' va stropi abundent pamantul in jurut placii, aceasta find deja
agezata pe locul respectiv. .
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Pentru a asigura un bun contact intre pamant si placa, se procedeaza astfel;

a. Se ageaza sub placa un strat de nisip fin de aproximativ 3 cm grosime sau un strat
de ipsos, sau un strat de mortar de ciment preparat pe loc.

b. Dac3 pamantul este destul de plastic, se incarci placa cu 10 kPa (0,1 daN/em?) cu
ajutorul verinei.

in cazul a, se va aplica mai intai, timp de 30 secunde o incircare de 10 kPa pe plac
pentru o buna agezare a tuturor elementelor dispozitivului. Apoi se suprimd incarcarea §i
indatad ce comparatoarele sunt stabilizate, se noteaza indicagiil'e tor : fie Gy {cm) media lor.

Se aplica dupa aceea, pe o duratd de 10 secunde, incdrcarea de 70 kPa si se mentine
aceasta constantd pand cand variatia comparatoarelor devine inferioard valorii de S sutimi de
mm/minut.

Fie C, (cm) indicatiile comparatoarelor in acest moment.

Rezulta:
w=C4 - Co(cm)
de unde:
10
Acpero

in cazul b, se aplicd incircarea de 10 kPa pana cand comparatoarele nu variazi mai
mult decat in cazul precedent. Se citeste atunci C (cm). Apoi se sporeste incircarea de la
10 kPa la 70 kPa si se citesc indicatiile C’ (cm) ale comparatoarelor dupa stabilizare ca si
mai sus.

in final:
60

NOTA:

In cazul in care structura rutiera rigida este pentru un aerodrom de importantd redusa,
se va putea inlocui placa cu diametrul de 75 cm cu o placd cu diametrul de 50 cm si de 20
mm grosime. Aceasta placa este mai ugor de manipulat decét precedenta (30 kg in loc de 86
kg). Este suficientd o incarcare de 1,4 kN in loc de 3 kN; putandu-se utiliza un camion cu
sasiu lung. De asemenea, este suficienta distanta de 1,2 m care separé rotile camionului de
marginea piacii de incarcare. Se va opera aga cum s-a aritat mai sus, iar valorile lui Ko vor fi
calcutate in modul urmator;

R 70 50
-lncazula.: Ky = x—
N 60 50
~Incazul b, : Ky = —
Ko c-Cc, 75
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Masa | Procentul de CARACTERISTICILE OSHLOR ATERIZOARELOR PRINCIPALE
Tip d& fotald la | incarcare pe | Tip de
aeronavi dacolare { aterizorul din
fatd aterizor | Incéarcarea Presiuneain | Suprafata | Distantele dintre roti Date complementare
pe osie pneuri de contact pentru
apneurilort s | s [ Sp aterizoarele complexe
Kg % daN MPa [daNfem?}  om’ cm .
L 1011-1 1985.952 52 oT 92.881 1,33 136 1.707 132 178__ {2216
L-1011-100/200 | 212.28%1 64 oT 99.348 1,21 123 2.021 132 178 2216
L-1011-500 225,889 76 DT 104.361 1,27 12,9 2.018 132 178 (2216
Trident 1.1 ¢ 52.190 7.8 COoM 24,080 0,99 10,1 596 - - -
. l_‘l__‘] 0y %
[} ' o
. EER o .
Trident 1 E 61.160 78 COM 28.196 1,03 10,5 671 - - - -
"
Gy n
Trident 2 E 65.998 6,0 COM 31.019 1,07 10,9 711 - - -
i NRER:
N el &
Trident 3 66.266 8,0 coM 31.085 1,14 11,6 670 - - . o i
[}
R
Trident 72,120 8,0 COM 33.896 1,17 11,9 712 - - .
Super 3
' HI
TU 104 A 77980 | 100 COM | 35.092 0,98 10,0 877 F 95 | 120 | 1548 1 R
R 100 ) (I}
TU 154 80.010 10,0 COM 40.505 0,90 9,2 734 95 | F 105 {2259 i
R 100 ! ' n&,
U R
VC 10-1100 140.980 4,5 21} 67.317 0,84 86 1.957 86 155 | 177,3
VC 10-1150 161.953 35 oT 73.317 1,01 103 1.780 86 165 | 1773
Viscount 701 27.220 8,0 D 12.520 0,73 7.4 846 48 - . -
29.280 8,0 D 13.458 0,79 8,1 831 48 - -

Viscount 802

o !
W




60

H-cm G- MPa
> IR 7127
YA /
ALY /

\i\\\‘\\\ \\ //

50
>0 ARLANY 7
ARV /
AR AAYAY /
VAAY VA 4
45 NAAAYAYAN / 4.5
NAVN AN /
NAA NN N 7/
AN /
A NN z
40 AANN NN / 40
NS NN NN Vi PR
OO N NN / Z
AN N NN N A 4
AANIN DN Y /
as LAV WAV 7 35
2 NONMIN N A TN /. 4{,"
A SN %)
ANIN XN NN Y
LN NN N S B4
30 NN N N N S Y
A N N R NS N TR
b NN NN RWE N
7. \ NNAL N
/ N SN SEN TS -
73 / AN E NN N 125
V4 A NE NN N
/. N NN
/ 7/ SN SO Y
/ pd RN N
20 / - < 2.0
] — Aﬂ‘/}\
7 7 k)
/ /. 2%
// // //
15 15
717 =
/ )4 =
/- -
77 i
10 | Z e 1.0

Diagrami pentru aterizor tip dual P = 7.5, 17.5,27.5 kN

1 =150 MN/m®

2 = 100 MN/m’

3= 70 MN/m’

4= 50 MN/m’> 5= 30MN/m® 6= 15MN/m’




INDICATII PRIVIND UTILIZAREA
DIAGRAMELOR DE DIMENSIONARE

Calculul grosimii dalet H in functie de
P incarcarea normald de calcul P, modulul
| de reactie la suprafata stratului de funda-
tie K si tensiunea la intindere din inco-
o voiere admisibild a betonului o;.

P Calculul tensiunii la intindere din
incovoiere admisibild a betonulut &, in
functie de incircarea normala de calcul
P, modulul de reactie la suprafata stra-
tului de fundatie K si grosimea dalet H.

Determinarea incircirii admisibile Pg in
functie de modulul de reactie la supra-
fata stratului de fundatie K, tensiunea la
intindere din incovotere admisibili a
betonului &, §1 grosimea dalei H.

Pi<Py<P,
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ANEXA 3A.1.
H-cm c; - MPa

5.5

50 LY Nt 5.0

\
40 AMNAN / 4.0
\\\\\\ AN / R

A S\ N/
ANANAA N iy 35

)
wh
2]
g Vet
y%
7 //
7

20 /

| - -
S T 10

Diagrama pentru aterizor tip roati simpla P =5, 10, 20 kN
1=150 MN/m® 2=100 MN/m’ 3= 70 MN/m’
4= 50MNm’ 5= 30MN/m*> 6= 15MN/m®°




ANEXA 3A.2.

H-cm o, - MPa
55 \ A AN 5.5
AV RN
NABNMYRAN
NN N NN
YN N N NN ﬂ’/ / g
AN VAN Ao~ 4
N N NTN N AR yd
ANEAYAN N yd
45 NN N\_X%X Z 45
NN NN X N A
NERANEAYLEAN /
K N\ ~N 7 /
NZAVANAN K /
40 NN DN NN N/ 4.0
NN N NN
NN N AN N
NN ~ X N
N XENON TN
az K% AN N A <
23 o /N[ NN N ~__|°~°
RV NN AN
7 N KA N D™ NS
7 ﬁ“/ \\ \\ \-/,\
60 / -/1.)“/ \ \)( \\ qO
2 / \{/ A\\ \\ J.
7 7 T Z
7 N ~
/ /. \ %
25 / 4 ) 25
7/
4 pd
4 /. d
/ / 7
20 /. Z pd 2.0
/ /. //
/ A A
/
// // //
15 — 1.5
/7 A
yd
/ .
10 L& 1.0
Figura 3: Diagrama pentru aterizor tip roatd sirapla P = 20, 30, 40 kN
1=150 MN/m®> 2=100 MNm® 3= 70 MN/m’
5=30MNm® 6= 15MN/m’

4= 50 MN/m’
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ANEXA 3C3.

O't"l\/LPa

H-cm

pAN ,/ T8 % <t <t 7 3\. .\3 ol & o~ —
gfv, /! // / V\ V/ /
X \A/ NAT N |
V] N ﬁ\ x\ . - N \x
) NN N\
s /w\\ DK \M/
/ N\ N j&
\\> \xk YER N\‘.FAV
\\ L/ % VA\\ ¢ w/
/ A1 Y N AT
A AL N, .WW,AX// N i
ALY \\\ vd //
d 4 L N N
d \\\ \\ N
L~ . A N //
d _ \\\ / /
3e NN
> : //

75, 90,105 kN
= 70 MN/m’
6= 15 MN/m’

3

3

hiu P
2 =100 MN/m
5= 30 MN/m’

o
>

/m>

50

150 MN/m’

Diagrama pentru aterizor tip bo

1
4
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ANEXA 3B.2.
H-cm G- MPa
55 RN S S 3.3
NN NN
NONINON N
NN NN N N 7$
NNV NEAN e B 5.0
50 LN Y -
NN N NN Y 7
N OISO N NN N h yd
NN N N 7
45 N NN\ NE NS 7 45
NN\ NEZ NN\ pd
N SN INEN BN
N NEN N TN ~
NEIN N N N TS
40 NN SN N Kl 40
NN AN ~
N NI AN NG AN
N N
AN AN
W ZN N DN
35 NI 3.5
N/ NS NN
Z Y NS LN Sd
pd Y R
. e ~ R
30 / / afl ) T 3'0
e 7z 92
7 )
r/ e
25 < // 25
/. e -
/7 pd
/. — //
" Q-
20 7 — 20
P
L~
=
1.0

10

Diagrami pentru aterizor tip dual P =27.5, 35, 42.5 kN
1=150 MW/m® 2=100 MN/m®> 3= 70 MN/m’
4= 50 MN/m® 5= 30MN/m® 6= 15MN/m®
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ANEXA 3C.1.
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Diagrami pentru aterizor tip boghiu P = 15, 30, 45 kN
1=150 MN/m® 2=100 MN/m® 3= 70 MN/m®
4= S50MN/m® 5= 30MNm® 6= 15MN/m’



ANEXA 3C.2.
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Diagramai pentru aterizor tip boghiu P =45, 60, 75 kN

1 =150 MN/m’
4= 50 MN/m’

2 = 100 MN/m’
5= 30 MN/m’

3= 70 MN/m’

6= 15 MN/m’
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ANEXA 3E
Corelaflile: i.aptaiH sa, H* + a;H® + a;H' pentru aterizor tip roatd simpli
Tabel 1
Incircarea K < MNim®>
aleri:or 16 30
<kN> 2, ayg az a3 EN r ao ay az a; . ay r
5,0 1,72473E+01} -1,41942E+00] 4, 85217€-02| -7,62376E-04| 4 52126E-06/1,0| 1,50881E+01| -1,22887E+00] 4,17073E-02}-6,51608E-04 | 3 84646E-08] 1,0
10,0 2,59766E+01) -2,06312E+00} 6,92204E-02| -1,07594E-03] 6,33724E-06} 1,0} 2,20341E+01] -1,72087E400| 5,71373E-02}-8,81E-04 5,15558E-06] 1,0
20,0 4,38228E+01] -3,41872E+00| 1,13934E-01 -1,76545E-03] 1,0379E-05{1,01 3,62408E+01{ -2 78131£+00{ 9,16128E-02{-1,40644E-03 { 8,20717E-08[1.0
30,0 5,26945E+01} -4,00826E+00{ 1,31631E-01{ -2,02227E-03| 1,1827E-05§1,0| 4,25713E+01] -3, 1508E+00| 1,01798E-01}-1,545E-03 8,84853E-06[1.0
40,0 5,81131E+01] -4,31492E+00{ 1,26827€-01] -2,13025E-03] 1,23873E-05[1,0] 4,57562E+01] -3,28216E+00| 1,0415E-01}-1,56147E-03 | 8,96245E-08]1,0
Tncarcarea K < MNim>>
pe
alesizor 50 70
<kN> a, ay a; ay ag r a, ay 2, ay ay r
5,0 | 1,34366E+01] -1,07978E+00| 3,63267E-02] -5,63951E-04} 3,31437E-06]1,0| 1,23742E+01] -9,84893E-01) 3,20307E-02] -5,00142E-04] 2,98415E-06] 1,0
10,0 1,80881E+01| -1,46008E+00] 4,77959E-02] -7,29376E-04| 4,23585E-06{ 1,0] 1,71926E+01] -1 29275E+00]| 4,18319E-02)-6,331152E-04} 3,65546E-06{ 1,0
20,0 3,0B06E+01[ -2,30383E+400} 7 45672E-02] -1,13008E-03] 6,63128E-08] 1,0| 2,73165E+01} -1,99772E+400} 8,36789E-02] -9,64545E-04| 5,47319E-06; 1,0
30,0 3,61888£+401] -2,51022E+00] 7,90518E-02| -1,17693E-03) 6,71749E-06]1,0| 3,05676E+01] -2 1124E+00| 6,50471E-02] -9,52549E-04] 5,37051E-06] 1,0
40,0 3,68871E+01| -2,562295E+00] 7,7374E-02| -1,12979E-03] 6,35203E-06{1,0} 3,14395E+01 -2,06247E+00] 6,13373E-02] -8,74821E-04| 4,83102E-06} 1,0
Incarcarea K < MNIm®>
pe alerizor
<kN> 100 160
a, ay a a; ay [ 3o ay a; ay a4 r
8,0 1,12321E+401| -8,81924E-01) 2,92173E-02] -4 4885E-04{ 2,61812E-06§ 1,0 | 1,00054E+01] -7,74287E+01 2,5435€-02! -3,88818E-04) 2,26237E-06{ 1.0
10,0 1,52525E+01] -1,12356E+400} 3, 58819E-02{ -5,38512E-04] 3,09248E-061 1,0 {1,31578E+01} -9,43203E-01] 2,95937€-02! -4,3899E-04] 2,56C165E-06] 1,0
20,0 2,3799E+01| -1,69357E+00] 5,30109E-02| -7,84839E-04] 4,46208E-06] 1,0 |2,00758E+01] -1,37775E+00| _4,21015E-02] -6,13341E-04] 3,44924E-06] 1,0
30,0 2,5976E+01] -1,72392E+00} 5,15883E-02{ -7, 40141E-04] 4,11229E.06]1,0{2,12081E+01] -1,32059E+00{ 3 81714E-02] -531279E.04| 2,88713E-06{1,0
40,0 2,60311E+01] -1,61198E+00] 4,58635E-02| -8,31985E-04] 3,39877E-06| 1,0 [2,05875E+01| -1,17316E+00| 3 11731E-02] -4,08153E-04| 2,08834E-06{ 1,0
Corelaflile: 9= ag+ ajH + a,H? + a,H* + a,H* pentru aterlzor tip dual
Tabel 2
Incaicarea K < MN/m®>
po aterlzor
<kN> 15 30
a, ag [N a3 ay ¥ a, ay a; Ay ay L4
75 1,93242E+01] -1,59593E+00( 5,48895E-02| -8,66328E-04} 5,1521E-06]1,0] 1,68068E+01 -1,38105E400( 4,73594E£-02]  -7,4519E-04] 4,41857E-06{ 1,0
17,5 3,40577E+01} -2,71039E+00| 9,16320E-02| -1,43242E-03} 8,46473E-06| 1,0] 2,86275E+01| -2,25338E+00] 7,5703£-02] -1,17691€-03| 6,91936E-06 1,0
27,5 4,45874E+01| -3,4142E+00] 1,12038E-01] -1,74524F-03] 1,02503E-051 1,0| 3,63945E+01] -2,73113E400] 8,93297E-02{ -1,36823E-03] 7,97571E-08 1,0
35,0 5,9341E+01| -4,60951E400] 1,53914E-01] -2 39408E-03] 1,41311E-05] 1,0} 4,90284E+01] -3,75054E+00] 1,24241E-01 -1,92034E-03] 1,12735E-05| 1,0
425 6,8583E+01| -5,10605E+00] 1,69249€-01| -2,6202E-03] 1,54119E-05{ 1,0 5,42613E+01| -4,07872E+00][ 1,33681E-01] -2,05088€-03] 1,19697E-05/ 1,0
Tacarcarea K < MNfm™>
pe alerizor
<kN> 50 70
a, as ar a ay r a, as a2 Ay ay r
7,5 1,49396E+01] -1,21747E+00] 4,15154E-02| -6,50364E-04| 3,84341E-06{1,0| 1,37325E+01] -1,1113E+00 3,77208E-02| -588911E-04| 3,47143E-06/1,0
17,5 2,46666E+01] -1,91073E+00} 6,35334E-02| -9,79817E-04 5,72553E-08]1,0] 22154E+01{} -1,69371E+00} 5,58636E-02| -8,5677E-04 4,98591E-06}1,0
27,5 3,05172E+01) -2,22975E+00] 7,16785E-02] -1,08406E-03] 6,25979E-06) 1,0 2,67868E+01] -1,01006E400] 6,0396E-02| -9,02514E-04] 5,16516E-06 1,0
35,0 4,14655E+01{ -3,00866E+00] 1,01093E-01} -1,54501E-03] 8,99378E-06| 1,0 | 3,67728E+01] -2,68767E+00] 8,6894E-02f -1,31914E-03] 7,6381E-06 1,0
425 4,54304E+01) -3,32521E+00 1,07111E-01f -1,6223E-03{ 9,37664E-08{ 1,0 3,99980E+01] -2,86815E+00] 8,10929E-02] -1,36712E-03} 7,85215E-08 1,0
Incarcarea K < MN/m>>
pe alerbzor
<kN> 100 150
a5 ay a; Az ag r 3, ay 2, Ay ay r
7,5 1,25202E+01] -1,00851E+00] 3,4047E-02} -530611E-04} 3,12555E-08{1,0{ 1,12245E+01| -8,96161E-01] 3,02177E-02| -4,70209E-04| 2,76792E-06 1,0
17,5 1,95962E+01) -1,47332E+00{ 4,80901E-02( -7,32141E-04] 4,23759E-06] 1,0 | 1,69897E+01] -1,25427E+00{ 4,05884E-02| -6,15007E-04] 3,55017E-06 1,0
27,5 2,31164E+01] -1,60143E+00| 4,96081E-02] -7,33328E-04| 4,16101E-06] 1,0] 1,93844E+01] -1,20826E+00| 3,94928E-02| -5,75802E-04] 3,24388E-06 1,0
35,0 3,21097E+01{ -2,30573E+00] 7,34412E-02] -1,10552E-03] 6,37465E-06] 1,0 2,72988E+01| -1,81051E+00] 6,00125E-02] -8,06665E-04] 5,15123E-06] 1,0
42,6 3,45937E+01] -2,41539E+00] 7,55643E-02| -1,12276E-03] 6,40772E-08] 1,0 2 89768E+01| -1,95612E+00] 5,99887E-02] -8,80652E-04] 4,98939E-06 1,0
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Corelatiile: 9:= agtaH+ a,H* + a; H* + a;H* pentru aterizor ti boghiu
p P

Tabel 3
Incarcarea K < MNIm>>
aleﬁ:or 16 30
<kN> a, ay 73 ay ag r a, ag as As ay r
15 1,44002E+01f -1,11911E+00] 3,79509E-02| -6 .00838E-04| 3,60325E-06] 1,0 [ 1,26603E+01] -1,02935E+00( 3,56087E-02| -5,69456E-04| 3,43097E-08] 1,0
20 1,78B95E+01; -1,38208E+00] 4,69604E-02] -7, 45831E-04| 4 48558E-06] 1,0} 1,58052E+01] -1,26209E+00] 4,38152E-02{ -7,03498E-04] 4,25238E-06] 1,0
30 2,33586E+01) -1,75544E+00] 5,87265E-02| .9,23722E-04| 5, 51669E-06] 1,0 | 2,02804E+01] -1,57671E+00] 5,40537E-02] -861014E-04| 5,17212E-06] 1,0
45  [3,00495E+01| -2,14631E+00| 6,94557E-02) -1,08909E-03} 6,20112E-06) 1,0} 2,5592E+01} -1,869498E+00] 6,31092E-02] -9,86512E-04| 584735€-068] 1,0
60 3,38308E+01] -2,27814E+00] 7,12252E-02] -1,0758E-03| 8,26501£-06| 1,0 2,7921E+01] -1,94574E+00] 6,28521E-02] -9,66995E-04| 5,68028E-08] 1,0
75 3,7405E+01] -2, 41393E+00( 7,38255E-02] -1,10568E-03| 6,4286E-06| 1,0 3,02262E+01] -2,02028E+00| 6,42235E-02] -9,84579E-04] 5,79166E-06] 1,
90 4,08153E+01]  -2,54204E+00| 7,63460E-02| -1,13647E-03} 6,60811E-06] 1,6 | 3,23530E+01] -2,08328E+00] 6,52983E-02] -9,08599E-04 5.88563E-OG| 1,0
105 _ }4,33202E+01| -2,58084E+00} 7,53228E-02] -1,10362E-03] 6,35899E-06} 1,0 | 3,36934E+01] -2,07334E+00] 6,35898E-02] -9,63691E-04| 5,66592E-06] 1,0
Incércarea K < MNfm™>
alenvor 60 70
<kN> do a) az dy ay 3 a, ay az a3 a4 r
156 1,2185E+01] -1,00189E+00] 3,61546E-02| -5,65977E-04| 3.42139E-06] 1,0 | 1,18443E+01] -9,90785E-01| 3, 50551E-02| -5,66767E-04f 3,43488E-06] 1,0
20 1,50811E+01] -1,24404E+00] 4,30995E-02| -7,13320E-04| 4,335691E-06] 1,0 | 1,46476E+01 -1,233E+00( 4,39873E-02| -7,16229E-04| 4,36289E-06}1,0
30 1,92875€+01| -1,562990E+00] 5,48558E-02| -8,84781E-04| 5,35398E-06] 1,0 | 1,88190E+01} -1,566383E+00| 5,55912E-02| -9,02545E-04| 5 48276E-06]1,0
45 2,432E+01] -1,89799E+00} 6,52698E-02| -1,03879E-03] 6,22499E-06] 1,0 | 2,3843E+01} -1,92478E+00( 6,74209E-02| -1,08414E-03| 6,53998E-06[ 1,0
80 2,63093E+01; -1,95923E+00/ 6,612586E-02| -1,04367E-03| 6,22847E-06] 1,0 | 2,60538E+01} -2,03945£+00| 7,0878E-02[ -1,13796E-03] 6,86889E-06] 1,0
75 2,81013E+01] -2,02127E+00] 6,75795E-02] -1,06648E-03] 6,38335E-06] 1,0 | 2,80064E+01] -2,14461E+00] 7,43829E-02] -1,1986E-03] 7,26916E-06} 1,0
90 2,97597E+01{ -2 07608E+00] 6,88908E-02| -1,08804E-03] 6,53302E-08| 1,00] 2,99029E+401] -2,25259E+00] 7,82232E-02| -1,26733E-03] 7,73033E-06} 1,0
105 3,0304E+01] -2,01917E+00} 6,57876E-02} -1,03153E-03]_ 6,17104E-6] 1,00} 3,08384E+01] -2,2672E+00] 7,84382E-02] -1,27246E-03|  7,77558E-06} 1,0
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Corelafiile: 7t = ag+ ajH + a, H* + a;H* + a;H* pentru aterizor tip tandem

Tabel 4
Incarcarea K < MNiw>>
pe -
aterizor 16 30
<kN> 3y ay az a3y a3 r a, ay az ay a r

25 2,28789E+01] -1,73758E+00( 5,80264E-02| -9,08585E-04] 540357E-06|1,0) 2,12321E+01{ -1,70687E+00| 5,93387E-02| -9,52255E-04| 5,74089E-06| 1,0

30 2,44992E+01| -1,81428E+00| 5,985562E- -9,31867E-04| 5,52539E-06] 1,
02

2,25264E401 | -1,7773E+00| 6,1422E-02] -9,8419E-04| 5,94132E-06] 1,0

37,7 {2,63833E+01| -1,87587E+00| 6,05422E-02] -9,31311E-04} 5,48189E-06{ 1,0 |2,38149E401 | -1,81668E+00| 6,19293E-02] .9,8612E-04| 5,93088E-08{ 1,0

Incircarea K < MNIim®>
alelpl:or 50 70
<kN> PN a, a, ay a, r a, ag az ay a, | r
25 2,04794E+01] -1,7075Ee+00} 6,05389E-02| -9,81234E-04| 5 95698E-06} 1,0 | 1,96209E+01] -1,6471E+00] 5,83252E-02] -9,4143E-04] 568898£-06] 1,0
30 2,19384E+01 -1,8165E+00] 6,45326E-02] -1,04973E-03] 6,38379E-06[1,0] 2,09916E+01| -1,75187E+00| 6,21566E-02} -1,00643E-03 6.09882E-08l 1,0
37,7 {2,35725E+01 -1,8264E+00| 6,84658£-02] -1,11687E-03] 6,82016E-06] 1,0 2,25359C+01] -1,85999E+00| 6,60163E-02] -1,07102E-03] 6,49895E-06] 1,0
Incarcarea K < MNIm™>
ale:)l:or 100 160
<KN> a, a4 az a3 a4 r Ao ay az ay ag r

25 1,85318E+01] -1,55531E+00| 5,47399E-02] -8,77202E-04) 5,26609E-08} 1,0] 1,69961E+01{ -1,40972E+00{ 4,88864E-02| -7,72782E-04] 4,58651E-06] 1,0

0
30 2,09916E+01] -1,75187E+00| 6,21566E-02] -1,00643E-03| 6,09882E-06| 1,0 | 1,80817E+01{ -1,4878E+00| 5,15583E-02| -8,15182E-04] 4 83885E€-06] 1,0
37,7 |2,92986E+01| -1,76372E+00]| 6,21914E-02| -9,99602E-04]| 6,01093E-06]1,0 | 1,92652E+01] -1,56841E+00} 5,41548E-02] -8,637126-04]  5,0503E-06] 1,0

|74

Corelatiile 01 = ag+ a;P + a, P* + a;P* + a,P* pentru aterizor tip roati simpl3
p

Tabel 5

K 15

(MNIM®)

H 15 20 25 30 36 40 45 50 [13

{cm)

ay 2,4085E+00| 1,17568E+00| 6,91994E-01| 4,38424E-01] 2,65187E-01| 2,14275E-01} 1,47024E-01] 1,29325€-01] 9,63807E-02
a 3,16334E-01| 2,86594E-01] 2,33749E-01] 1,88944E-01] 1,56685E-01| 1,2687E-01] 1,04226E-01] 8,6105E-02] 7,38792E-02
a; 2,78096E-02! 1,1675E-02] 592053E-03| 338797E-03] 1,69063E-03| 1,356389E-03; 9,06143E-04] 8,96271E-04]  50186E-04
ay -1,16786E-03| -5 28221E-04| -2,88213E-04] -1,76145E-04| -1,00920E-04 | -8,01123E-05] -6,02245E-05] -5,30329E-05] -3,88832E-05
ay 1,30821E-05] 5,87763E-06] 3,19238E-08] 1,84192E-08] 1,09485E-06] 8,73001E-07| 6,82842E-07] 6,02169E-07| 4,52347E-07
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

K 30

{MN/m’)

H 16 20 25 30 36 40 45 50 65
{cm}

ap 2,33616E+00] 1,15549E+00] 6,82223E-01| 4,33445E-01] 2,59749E-01] 2,09823E-01] 1,40659E-01] 1,26278E-01] 9 14453€-02
a 2,35373E-01| 2,33957E-01] 1,9815E-0f| 1,83666E-01} 1,39438E-01] 1,14554E-01] 9,64483E-02] 8,03632E-02] 7,01339E-02
a, 2,60194E-02] 1,16009E-02] 5,05140E-03| 3,44804E-03] 1,6734E-03] 1,35446E-03]  8,724E-04] 8,36689E-04] 5,24002E-04
ay -1,12673E-03| -5,21232E-04] -2,86599E-04| -1,76668E-04| -9,93385E-05| -7,96033E-05] -5,68534E-05] -5,040204E-05] -3.82934E-05
ay 1,26542E-05| 5,82001£-06]  3,1886E-08] 1,05345E-08| 1,08045E-06] 8,7012E-07] 6,45387E-07{  5,70476E-07| 4,22095E-07
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 50

{MiIm®)

H 15 20 26 30 35 40 45 50 66

]cm]

a 2,27547E+00] 1,14355E+00| 6,78174E-01| 4,27778E-01] 2,5885€-01] 2,05306-01] 1,309636-01] 1,22446E-01] 8,66711E-02
a, 1,77368E-01]  1,9515€-01] 1,71724E-01] 1.45867E-01] 1,25008E-01] 1,04713E-01] 8,81065E-02] 7,48103E-02]  6,3848E-02
2, 2,63251E-02| 1,16873E-02]  6,0481E-03] 3.41529E-03] 1,76513E-03{ 1,33288E-03] 9,377426-04| 8,10188E-04] 6,83821E-04
a3 -1,00545€-03] -5,19308E-04] -2,87422E-04] -1,74153E-04] -1,01563E-04] -7,84516E-05] -5,85163E-05| -4,90364E-05] -4,1286E-05
ay 1,2343E-05] 5,81424F-068] 3,20388E-06]  1,9304E-06| 1,10926E-06] 8,61476E-07! 6,62674E-07] 5,53189E-07] 4,76837E-07




[

Tabel 5 (continuare)

K 70
{MN/m’)
H 16 20 26 30 35 40 45 50 &5
fem}
ap 2,22946E£+00] 1,12801E+00| 6,76192E-01] 4,28227E-01| 2,60182E-01| 2,04998E-01] 1,40433E.01] 1,20204E-01 9,739255-0%
ay 1,413778E-01] 1,71689E-01] 1,54187E-01} 1,32897E-01 1,1511E-01} 9,73861E-02] 8,22098E-02| 7,08058E-02| 597786E-02
a 2,58013E-02] 1,16085E-02 8,1706E-03 3,5292E-03] 1,86457E-03] 1,379633E-03] 9,8249E-04] 8,25578E-04} 7,52133E.04
a3 -1,06948E-03) -5,13513E-04| -2,89876E-04| -1,76893E-04} -1,04215E-04{ -7,85723E-05| -5,95587E-05| -4 94885E-05] -4,33541E-05
ay 1,20664E-05] 5,76238E-06] 3,23846E-08] 1,96497E-06{ 1,14095E-06| 8,75882E-07{ 6,74199E-07| 5,58951E-07] 4,99887E-07
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[
n
H 15 20 25 30 35 40 45 50 55
’ fem}
ap 2,16589E+00) 1,10874E+00] 6,66838E-01| 4,23594E-01] 2,52264E-01| 2 05422E-01] 1,35841E-01] 1,22428E-01] 9,256654E-02
ay 1,07527€-01] 147884E-01] 1,37987E-01] 1,20695E-01| 1,07309E-01] 8,94033E-02] 7,71872E-02| 6,50471E-02( 5,72045E-02
a; 2,4965E-02] 1,14586E-02] 6,12558E-03] 3,55426E-03| 1,75886E-03] 1,44749E-03] 9 15728E.04| 8,95876E-04| 6,40277E-04
a;  1-1,03163E-03] -5,04368E-04] -2,8653E-04| -1,76801E-04] -1,00147E-04] -8,12252E-05] -5,66552E-05] -5,12514E-05]-3,91174E-05
ay 1,16515E-05] 567018E-068] 3.20965E-08| 1,97073E-06| 1,10062E-06] 8,9605E-07] 6,38824E-07) §5,77679E-07] 4,50906E-07
T 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ~ 1,00 1,00
K 180
MN/m’}
H 16 20 25 30 356 40 46 50 66
fem)
a9 2,08767E+00]| 1,08219E+00] 6,57358E-01| 4,17972E-01| 2,51666E-01| 2,04261E-01} 1,34755E-01] 1,16054E-01] 8,84341E-02
ay 7,08373E-02| 1,21923E-01 1,1924E-01] 1,0743BE-01| 9,62301E-02] 8,11552E-02| 7,05341E-02} 6,09025E-02| 5,30679E-02
ay 2,40356E-02| 1,12563E-02] 6,11675E-03| 3,53807E-03] 1,8497E-03] 1,46054£-03] 9,28214E-04] 8 04175E-04] 6,32438E-04
ay _ |-9,88748E-04] -4,92675E-04] -2,83339E-04] -1,74691E-04] -1,02177£-04] -8,08101E-05] -562384E-05{ -4,79559E-05}-3,88915E-05
as 1,11905€-05] 555494E-06| 3,18084E-06| 1,95345E.06| 1,12655E-08] B,93169E-07| 6,32421E-07| 5,43105E-07] 4,52347E-07
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabel 3 (continuare)
ncdrcarea K < MN/m’>
aufﬁm 100 150
<kN> a0 a4 az a3 ay ! as a4 a; ay ayq r
15 1,1494E+01] -9,75028E-01 3,47557E-02] -5,63747E-04) 3,42357E-06] 1,0 | 1,09450E+01| -0.34714E-01] 3,32492E-02] -5,37754E-04] _3,25607E-06] 1,0
20 1,40938E401] -1,199258+00| 4,28955E-02] -8,07985E-04] 4,24716E-06] 1,0 | 1,33752E+01] -1,14399E+00] 4,08301E-02] -6,61831E-04] 4,01222E-08]1,0
30 1,80681E+01] -1,52061E+00| 5,41947E-02] -8,79035E-04] 5,33048E-06] 1,0 | 1,70791E+01} -1, 44605E+00] 5,13940E-02] -8,20523E-04] 5,00592E-06]1,0
45 2,28616E+01] -1,87378E+00} 6,58251E-02{ -1,05676E-03| 6,35725E-06{ 1,0 | 2,13887E+01] -1,75824E+00] 6,135€-02] -0,762756-04] 5,82472E-06{1,0
60 2,53081E+01] -2, 04113E+00} 7,17905E-02{ -1,15777E-03] 6,99941E-06] 1,0 2,37546E+01| -1,83052E+00] 6,74868E-02| -1,07779E-03] 6,45296E-06] 1,0
75 2,75326E+01} -2,20218E+00{ 7,79352E-02| -1,26755E-03| 7,72511E-06{ 1,0 ] 2 57708E£+01| -2, 07873E+00] 7.30042E-02] -1,17349E-03] 7,07076E-06{1,0
90 2,97939E+01) -2 37780E+00| 8, 49361E-02{ -1,39543E-03| 8,57959E-06] 1,0 2,78858E+01| -2,24808E+00[ 7,96327E-02] -1,29146E-03] 7,84171E-06]1,0
105 3,13181E+01] -2 48867E+00] 8,05872E-02) -1,48357E-03] 8,17824E-06| 1,0 { 2,02713E+01| -2,35174E+00| 8,38189E-02| -1,36742E-03] 8,33943E-06] 1,0

69
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Tabe! 6 (continuare)

K. 70
(MN/m’) .
H 16 20 25 30 36 40 46 50 65
{cm)

ay -5,24449E+00}-2 66201E+00] -1,47444E+00} -1,06975E+00| -8,03773E-01| -7,0108E-01| -5,51025E-01] -4,8884E-01| -4,867632E-01
ay 1,05238E+00| 1,08579E+00] 6,35854E-01] 4,72626E-01| 3,48429E-01| 2,88126E-01| 2,33755E-01] 2,04320E-01; 1,86324E-01
az -1,26284E-01] -6,50404E-02| -3,63388E-02| -2 62862E-02| -1,83978E-02| -1,56749E-02| -1,18509E-02| -1,03438E-02} -9,6902E-03
a; 3,72156E-03] 1,92159E-03] 1,07702E-03| 7,78104E-04]| 5,37089E-04{ 4,51701E-04] 3,39304E-04] 2,84939E-04| 2,77365E-04
aq -3,73999E-05| -1, 93914E-05| -1,09198E-05] -7,88371E-06} -5,39621E-08) -4,51406E-08] -3,35773E-06] -2,80871E-06]-2,74181E-06

r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
. K 100
| _(MN/m’)
) H A 16 20 26 30 36 [ [ 60 [
cm
8y |-5,13133E+00[-2,63839E+00] -1,4817E£+400] -1,07406E+00| -8,150912E-| -7,17137E-01{ -5,40383E-01| -4,91871E-01-4,56372E-01
01

ay 1,88187E+00| 1,03516E+00] 6,21426E-01| 4,61877E-01| 3,42279E-01| 2 92874E-01| 2,25165€-01! 2,0012E-01; 1,79945E-01
L2} -1,23458E.01| -6 42742E.02| -3,6308E-02) -2 62753E-02| -1,85452E-02| -1,58093E-02| -1,1683E:02} -1,03252E-02} -0 47765E-03
-1 3,63871E-03] 1,869879E-03| 1,07596E-03] 7,77681E-04] 5,41381E-04] 4,58385E-04] 3,31224E-04} 293877E-04} 2,71327E-04

84 -3,65575E-05| -1,9153E-05] -1,08037E-05| -7,87576E-06] -5,43594E-06 -4,57764E-06] -3,27428E-06] -2,89281E-06} -2,68221E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 150
| (MNIm’)
H 16 20 25 30 36 40 46 50 56
‘cm}

ay -5,02653E+00| -2,6422E+00| -1,48798E+00| -1,09107E400] -8,12541E-01| -7,07368E-01| -545078E-01| -4,83083E-01} -4,62928E-01
ay 1,80845E+00] 1,00756E+00} 6,06884E-01| 4,52868E-01} 3,31576€-01] 2,82794E-01} 2,19897E-01] 1,9303SE-01| 1,77061E.01

a -1,2058E-01] -6,38515E-02] -3,63403E-02| -2 64413E-02} -1,83942E-02; -1,55901E-02] -1,16281E-02{ -1,01776E-02] -9,56501E-03
ay 3,5553E-03| 1,88579E-03 1,0763E-03] 7,82151E-04] 5,36888E-04] 4,52109E-04] 3,32766E-04] 2,90035E-04] 2,74044E-04
a4 -3,57151E-05| -1,80009E-05| -1,08957E-05] -7.9155E-08} -6,38828E-068} -4,51406E-08| -3,20018E-06] -2,85705E-08{ -2,71002E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Corelaflile 71 = a, + a)P + a; P? + asP* + a,P* pentru aterizor tip boghiu

Tabel 7
K, 16
(MN/m’) .
H 16 20 25 30 a5 40 45 50 65
gcm|

8 5,27576E-01] 3,6087E-01] 3,319626-01] _ 1,7848E-01] _4,0037E-02] 5,60203E-02| 5,641256-02] 5 4966E-02| 3,68152€-02
a 2,77249E-01| 1,70605E-01| 1,28729E-01| 1,07814E-01]_9,23663E-02] 7,54526E-02| 5,85919E-02] 4,96257€-02 4,25412E-02
a, -1,7346E-03) -6,56034E-04] -2,31014E-04| -3 59492E-04] -4,30783E-04] -3,02214E-04| -1,04633E-04] -8,6333E-05] -9,12342E-05)
a, 7,49188E-08] 1,01567E.06] -1,2622E-06 1,69273E-06] 3,17309E-06] 1,86545€-06| -3,08477E-07 -1,71267E-07| 2,05664E-07
as | -8,20718E-09| 8,36056E-00] 1,08745E-08| -3,28287E-09] -0, 43826E-00] -4,61654E-08]  4,001E-00| 2,56474E-09] 3,07769E-10
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

30

K
MN/m®)
H 16 20 25 30 36 40 45 60 66
cm

ag 5,08644E-01] 3,513565E-01] 3,20314E-01] 1,78121E-01| 4,24201E-02] 557551E-02| 6,01609E-02] 4,95584E-02| 3,37961E-02
ay 2,3857E-01) 1,49303E-01 1,6565E-01| 9,08059E-02| 8,02256E-02] 6,62165E-02| 515781E-02] 4,53568E-02} 3,93365E-02
a; -1,76856E-03| -6,64135E-04] -2,64405E-04| -3,67847E-04| -4,47988E-04| -2,94233E-04| -9,09202E-05] -1,00072E-04} -9,74642E-05
a3 8,19914E-06 1,19354E-06] -8,68403E-07| 1,71655E-08! 3,31913E-06] 1,77586E-06] -4,37607E-07| 1,68494E-08} 2,97285E-07
ay -1,12849E-08| 5,74503E-09] 9,13049E-09| -3,38646E-09| -1,00538E-08] -4,20618E-08| 4 46265E-09] 1,74403E-08} -1,0259E-10

t 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 50
|_{MNim®) -
H 16 20 26 30 35 40 46 50 55
fem)
ay 4,5331E-01] 3,41895E-01] 3,13520E-01| 1,68231E€-01| 4,55379E-02| 5,83441E-02| 6,00789E-02] 5,14932E-02} 3,17032E-02

a, 2,17188E-01] 1,31044E-01] 0,22441E-02| 7,87528E-02| 7,05897E-02] 5,86865E-02| 4,589880E-02] 4,08281E-02| 3,61882E-02
a,  1-1,82645E-03] -6,76360E-04]  -2,6333E-04| -3,73472E-04| -4,30756E-04] -2,81941E-04| -8,56746E-05] -9,31064E-05| -1,0071E-04
a; 8,00701E-08] _ 1,4166E-08] -7,28089E-07| 1,89946E-06] _ 3,1318E-06] 1,65086E-06] -4,81860E-07] -3,11471E-08] 3,45939E-07
a,__ | -1,51833E-08| 4,82431E-00] _8,61754E-09| -4,30877E-09] -9,33567E-09] -3,79582E-09] 4,61854E-09] _1,84662E-09]-3,07769E-10
r 1,00 . 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabel 7 {continuare)

K 70
MNIm?)
H 15 20 26 30 35 40 486 60 55
{cm)
ap 4,641436-01] 3,36619E-01] 3,06174E.01] 1,70234E.01] 4,8703E-02] 5,71392E-02| 5,7351E-02| 4,87269E-02| 3,32267E-02
a3 2,0214E-01] 1,20652E-01] 8,43223E-02] 7,24605E-02| 6,44586E-02] 540428E-02] 4,23944E-02f 3,80208E-02| 3,34743E-02
a8, -1,72723€E-03] -6,82529E.04] -2,82218E-04] -3,60725E-04] -4,14211E.04|  -2,779E-04] -9,37632E-05| -9,77646E-05} -8,87709E-05
a8, 8,19028E-06] 1,56033E-06] -4,57224E-07{ 1,79898E-06{ 2,94503E-08| 1,60722E-06] -3,56145E-07] 2 48216E-08] 1,93754E-07
ay -1,23108E-08] 4,30877E-09] 7,48905E-09] -3,69323E-09] -8,56624E-09| -3,53935E-09] 4,05229E-08] 1,64144E-09] 3,59084E-10
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
. K 100
|_(MNIm®)
H 15 10 25 30 35 40 45 60 [3
|__(cm)
ag 4,66717E-01] 2,87481E-01 2,999E-01] 1,69306E-01] 4,53358E-02] 5,52621E-02| 5,44243E-02] 4,21265E-02] 3,01937E-02
a, 1,88765E-01} 1,14676E-01] 7,66591E-02] 6,57594E-02] 589935E-02| 4,94514E-02| 3,87243E-02| 3,53965E-02| 3,11322E.02
ay -1,66201E-03] -7, 41757E-04| -2,92822E-04] -3,569142E-04] -4,14143E-04] -2,77907E-04] -9,94802E-05| -1,15959E-04]-0,88682E-05
ay 7,85995E-06] 2,01830E-06] -2,86019E-07] 1,81508E-06] 2,95694E-06] 1,61872E-08] -2,6615E-07| 2,64437E-07) 3,29231E-07
ay -1,149901E-| 2,76982E-09] 6,77092E-09| -3,79582E-09| -8,61754E-09| -3,50064E-08| 3,64194E-09| 6,15539E-10]-2,05179E-10)
08
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,60 1,00 1,00 1,00 1,00
K 160
MNIm®)
H 16 20 25 30 36 40 45 §0 65
(cm)
ag 4,63524E-01| 2,71184E-01| 2,80174E-01]  1,5798E-01} 4,11186E-02{  5604E-02| 5,12443E-02] 4,14267E-02[ 2 9349E.02
ay 1,75623E-01] 1,06389E-01] 6,91613E-02]  509146E-02] 5,35237E-02] 4 44163E-02] 3,47998E-02{ 3,19367E-02| 2 81174E-02
a, -1,61664E-03) -7,44961E.04| -2,92484E-04] -3,83300E-04] -4,19238E-04| -2,7093E-04 -1,08857E-04] -1,19588E-04]-9,89613E-05
a, 7,90066E-06] 2,3285E.06] -363234E-07{ 2,13692E.06| 3,04815E-06] 1,54665E-06] -1,45099E-07] 3,40148E-07| 3,51691E-07
a4 -1,25159E-08] 1,23108E-09] 7,43776E-09] -512049E.09] -9,0279E.00] -3,28287E-09] 3,07769E-09{ 2,30827E-10}-3,33417E-10
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Corelatiite Tt = agt aP + a, P* + a,P° + a,P* pentru aterizor tip dual
Tabel 6
K 18
| _(MN/im)
H 15 20 25 30 35 40 45 50 65
!cm!
ap -5,3823E +00{-2,62869E+00] -1,45273E+00] -1,03813E+00] -8,07891E-01] -6,97634E-01| -5,55107€-01] -4,87701E-01]-4,558635E-01
ay 2,18E+00] 1,17116E+00| 7,05551E-01] 5,1904B8E-01] 3,88514E-01] 3,24953E-01] 2,66727E-01] 2,20781E-01| 1,96457€-01
a, -1,31409E-01] -6,55995E-02] -3,65137E-02] .2,61155E-02| -1,86475€-02| -1,56995E-02| -1,20279£-02] -1,04162E-02( -9,59644E-03
ay 3,87272E-03] 1,9396E-03| 1,08273E-03] 7,73355E-04] 5,43471E-04] 4,55246E-04] 3,43838E-04| 2,96441E.04] 2,74726E-04
ay -3,89735E-05] -1,96139E-05|  -1,0099E-05] -7,85192E-08] -5,45979€-08| -4,55379E-06] -3,40144E-06( -2,92083F-06{-2,71797E-08
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 30
(MN/m®)
H 15 20 25 30 35 40 45 60 65
fem)
ag -5,3576E+00|-2,60254E+00) -1,44698E+00} -1,06271E+00] -8,06827E-01{ -7,03695E-01] -5,45952E-01| -4 80188E-01] -4,60646E-01
a 2,08543E+00] 1,1125€+00] 6,89675E-01] 6,00135E-01} 3,71184E-01] 3,13827£-01] 2,45639E-01] 2,14953E-01| 1,92815€-01
ay «1,29964E-01] -6,46513E.02| -3,62118E-02] -2,63743E-02] -1,85885E-02] -1,67357E-02] -1,18112E-02| -1,04384E-02|-9,65717E-03
a3 3,83044E-03] 1,91038E-03] 1,07391E-03] 7,805.8E-04| 5,42428E-04] 4,5629E-04] 3,37553E-04] 2 97457E-04| 2,76665E-04
2y -3,85284E-05| -1,9206E-05] -1,08037£-05] -7,9155E-06} -5,45184E-08] -4,56174E-06] -3,33786E-06] -2,03255E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 50
{MN/m*)
H 15 20 25 30 36 40 45 60 55
{cim)
ag -5,28838E+00{-2,85793E+400] -1,46481E+00| -1,05146E+00] -8,10899E-01{ -7,03703E-01] -5,50183E-01| -4,80174E-01[-4,6606E-01
a; 2,00461E+00] 1,08856E+00| 6,49159E-01| 4,79726E-0%| 3,58673E-01] 3,0352E-01] 2,38571E-01] 2,08948E-01| 1,89538E-01
2 -1,27777E-01] -6,52365E-02] -3,63101E-02] -2 60825E.02[ -1,85684E-02| -1,56597E-02] -1,18237E-02| -1,03918E-02[-0,70735E-03
a3 3,76578E-03]  1,9273E-03| 1,07641E-03] 7,71347E-04] 5,41875€-04] 4,5408E-04| 3,38007E-04] 2,66016E-04] 2,77999E-04
aq -3,78609E-05{ -1,9455E-05{ -1,09196E-05] -7,82013E.06] -5,44389E-06] .4 5379E.-08| -3,34183E-06] -2,91665E-06]-2,74076E-06
r 1,00 < 1,00 1,00 1,00 1,00 1,60 1,00 1,00 1,00
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Tabel 8 (continuare)
K 70
| (MN/m’)
H 15 20 26 30 35 40 45 50 [
{cm)
a 1,93534E+00| 1,48271E400] 3,76626E-01] 7,37933E-01| 4,78137E-01] 3,08237E-01] 8,61773E-02] 8,45181E-01] 1,42445E-01]
8y 1,59376E-01| 6,74709E-02| 1,05564E-01] 3,81482E-02| 3,68121E-02| 4,06087E-02] 5,07642E-02] -1,02766E-02| 3,15548E.02
a; -1,21073E-03] 6,73504E-04] -1,1695E-03] 7,10681E-04] 4,57222E-04| 1,39513€-04] -4,59011E-04] 1,36345E.03] -9,01018E-05
ay 0,£+00} -1,52588E-05] 7,62939E-06] -1,14441E-05] -7,62939E-08] -3,8147E-06] 3,8147E-06] -1,52588E-05 _0,E+00
1 1,00 1,00 1,00 1,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
. K 100
(MNfm’)
H 16 20 26 30 36 40 45 §0 65
{em)
8y 2,35708E+00] 1,46885£+00] _8,08062E.01] 6,42567E-01{ 5,98039E-01] 4,30388£-01] 7,52957E-02| 2,40326E-01] 3,17805E-01]
ay 1,01343E-01 5,78819E-02] 7,54111E-02| 4,08555E-02] 1,92875E.02] 2,39169E-02| 4,73939E-02| 2,76052E-02] 1,17403E-02
a; 2,94023E.04|  7,0965E-04} -4,69332E-04| 3 76407E-04| 8,28139E-04| 5,13442E-04| -4,66791E-04] -1,83215E-05| 4,55983E-04
as__ | -1,52588E-05] -1,52588E-05 0,E+00| -7,62939E-06 -1,14441E-05] -7,62939E-06]  3,8147E-06 0,E+00} -5,72205E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,60 1,00
K 150
|_(MN/m®)
H 15 20 26 30 35 40 45 50 55
{em})
ap | 2,32341E+00| 2,40384E+00] _8,16345€-01 1,10075E+00} 4,897836-01] 4,311326-01] 3,25114E-01[ 2,18914E-01| 3,45335€E-01
ay 8,62608F-02] -1,69203E-02{ _4,61576E-02| -1,13858E-02] 2,3852E-02| 1,86416E-02! 1,93373E-02] 2,52582E-02] 4,81344E-03
a, 3,86383E-04| 2,88194E-03] 2,65474E-04] 1,82644E-03] 4,81819E-04] 5,18462E-04} 2,75203E-04] -3,7396E-05} 6,08061E-04
33 -1,52588E-05] -3,8147E-05| -7,62939E-06| -2,28882E-05] -7,62039E-06| -7,62939E-06] -3,8147E-08 0,E+00| -7,62939E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Corelatiile 01 . a5+ a + a,K? + a;K® + a,K* pentru aterizor tip roats simptd
- Tabel 9
P [3
{kN)
H 15 20 26 30 38 40 15 60 65
fcm)
~ag 6,30575E400] 3,27646E+00 2,28412E+00 1,6468E+00( 1,21818E+00] 9,69308E-01]  7,51987E-01] 6,21244E-01| 5,09114E-01
as -6,23327E-02] -3,61301E-02 -2,38362E-02]  -1,64188E-02] -1,13313E-02| -7,72419E-03] _ -530588.03} -3,49376E.03| -2,56215E-03
a; 8,61527E-04] _5,08443E-04 3,34312E-04 2,27245E€.04]  1,50603E-04| 9,51879E-05| 6,114911E-05] 3.41871E-05| 2,55133€-05
ay -6,00248E-06] -3,861146E-05 -2,37758E-06 1,60802E-08] -1,04268E-06] -6,3004E-07| -3,99785E.07] -1,9378E-07] {,57042E-07
ay 1,60948E-08]  9,5865E-09 8,28467E-09 4,25290E-08|  2,72329E-09] 1,60194E-09]  1,01456E-09] 4,39748E-10] 3,89491E-10
] 1 i 1 1 1 1 1 1 1
P 10
(kN)
H 16 20 25 a0 35 40 45 §0 33
{cm)
ag 8,76004E+00| 5,58821E+00 3,02655E+00 2,89642E400]  2,17741E+00] 1,73251E+00]  1,36819E+00| 1,12172E+00( 9,20077E-01
a; -1,18855E-01| -6,99993E-02 -462157E-02] _ -3,17066E-02{ -2,16115E-02| -1,48791E-02 _-9.93741E-03| -8,90099E-03} -4,5406E-03
a, 1,660826-03| _9,86522E-04 8,48505E-04 4,35774E-04]  2,81625E-O4] 1,83712E-04|  1,10991E-04} 7,17388E-05] 3,81525E-05
as -1,17782€6-05] -7,036811E-08 -4,60225E-06]  -3,05929E-05| -1,01336E-08] -1,22215E-08] _ .6,9821E-07} -4,40371E-07| -1,95056E-07
as 3,11593E-08] _1,86704E-08 1,21622E-08 8,0411E-09]  4,02547€-09{ 3,12221E-08]  1,72758E-00 1,08366E-09| 4,14619E-10
r 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabel 9 (continuare)

P 20
(kN}
H 15 20 25 30 36 40 45 50 65
(cm)
a, | 1,53763E+01| 8,93211E+00 7,03459E+00 5,226E+00| 3,96631E+00| _3,1526E+00] 249156E+00] 2,05635E+00] 1,69157€+400
a; | -2,28354E-01| -1,35599E.01 -9,00542E-02| _ -6,16492E-02] __ -4,25855-02] -2,80186E-02] -1,96841E-02| -1,35974E-02] -9,15102E-03
a 3,22276E-03] __ 1,927E-03 _1,27257E-03 8,48813E-04]  563885E-04] 3,56416E-04] 2,25167E-04] 1,43672E-04] 8,52524E-05
ay | -2,20397E-05| -1,37698E-05 -9,0561E-06 __ -595114E-06] -3,87795E-06] -2,35857E-08] -1,44452E-06| -8,88027€-07| 4,95757€-07
ay 3,66624E-08] 3,66624E-08 2,39725E-08 1,56173E-08]  1,00765E-08] 5,99313E-09]  3,62478E-00| 2,18617E-09] 1,18732E-09
' 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P 30
(kN)
H 15 20 25 30 35 40 45 50 &5
fcm)
a 1,99374E+01]_1,31494E+01 9,43531E+00]  7,07222E+00] 541248E+00] 4,3122E+00]  3,42035E+00] 2,8273E+00] 2,33504E+00
a) | -3,25685E-01| -1,96184E-01 -1,31491E-01]  -9,08215€-02] -6,21136E-02] -4,24628E-02f -2,87994E-02| -1,98177E-02] -1,31586€-02
a, 4,63567E-03] _2,80285E-03 1,86848E-03 1,24879E-03]  8,20663E-04] 524799E-04]  3,28434€-04| 2,03222E-04| 1,16825€-04
a, | -3,30505E-05{ -2,00632E-05 -1,33214E-05]  -8,76543E-08] -562419E-06] -3,47474E-06| -2,09151€-08 -1,23417E-06] -6,37366E-07
a, 8,7648E-08] _5,33225E-08 3,53055E-08]  2,30176E.08] 1,45745E-08 8,83264E-09]  521415E-08] 3,00285E-09] 1,4386E-09
v 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1
P 40
| {kN)
H 15 20 26 30 35 40 45 50 66
{cm}
ay | 232004E+01| 1,55052E+01 1,13096E+01| _ 8,54344E+00] 6,57451€+00]_5,262926+00] 4,22425E+00] 3,48540E+00] 2 89772E+00
a; | -4,12029E-01) -2,51843E-01 -1,70052E-01]  -1,17534E-01} -8,00231E-02| -5,54315E-02] -3,78281E-02] -2,56648E-02| -1,75361E-02]
a 5,92583E-03] 3,63235E-03 2,43267E-03]  1,63537E-03 1,075E-03] 6,89135E-04]  4,32025£-04| 2,63378E-04]  1,605E-04
ay | -4,24216E-05] -2.60966E-05] . -1,73799E-05 -11501E-05] -7.38134E-06} -4,67234E-08] -2,75025€-08] -1,6752€-08 _ -9,0309-07
a, | 1,12776E-07] 6,95052E-08]  4,61107E-08]  3,02295E-08{ 1,91479E-08| 1,16345E-08] 6,87263E-09| 3,78183E-09] 2,09822E-09
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Corelafiile 71 = ay+ aP + a, P* + a,P* pentru aterizor tip tandem
Tabel 8
K. 15
 {MNm’)
cf:n 16 20 25 30 35 40 45 50 65
8 | 2,46718E+00] 1,46536E+00| 1,66136E+00] 8,32426E-01] 1,10454E+00] 1,00943E-01] 1,74077E-01| 4,15638E-01] 4,78443E-01
a 1,92876E-01] 1,31767E-01 2,65650F-02| 6,81792E-02] 2,33582E-03] 7,38784E-02| 578204E-02| 2,45524E-02| 7,84557E-03
a 6,61332E-05| 6,08242E-04] 3,01847E€-03 1,01684E-03] 2,53264E-03] -2,41443F-04] -1,38541E-04| 6,36422E-04] 0,77974E-04
ay | -1,52588E-05| -1,62688E.05] -3,8147E-05] -1,52586E-05] -3,05176E-05] 0,E+00 0,E+00| -7,62939E-06| -1,14441E-05
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 30
(MN/m®)
H
| o) 16 20 25 30 35 40 46 60 56
ap | 2,87504E+00] 1,7088E+00| 1,65132E-01] 8,40304E-01| 4,67928E-01] 4,26469E-01) -2,91843E-02| 9,94616E-02] 2,62067€-01
ay 1,10285E-01] 7,51442E-02] 1,52141E-01] 4,76612E-02] 5,32205E-02| 4,1538E-02] 7,1706E-02] 5,15222E-02| 2,56882E-02
a, 1,47149E-03] 1,37317E-03] -1,80020E-03] 1,04094E-03| 4,31623E-04| 4,94869E-04] -8,26665E-04] -4,14587E-04| 2,72533E-04
ay | -3,05176E-05] -2,28882E-05] 1,52588E-05] -1,52588E-05| -7,62039E-06] -7,62939E-06| 7,62030F.-06] 3,8147E-06| -3,8147E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K . 60
{MANIM’)
H 3 20 25 30 36 40 45 50 55
{cm)
ag | 2,39301E+00| 1,27381E+00] 1,6007E+00] 6,40086E-01] 7,98563E-01| 8,39091E-01] 8,50863E-02| 3,84448E-01] 3,62817E-01
a 1,30186E-01] 9,95441E-02| -1,66734E-02] 6,58466E-02] 1,08771E-02] -7,90174€-03] 5,47168E-02|_ 1,91432E-02| 1,21426E-02
a, 1,40423E-04] -7,23440E-05| 3,082726-03] 3,58336E-04] 1,51124E-03] 1,89772E-03] -4,61772E-04] 4,88611E-04] 6,22116E-04
ay | -1,52588E-05] -7,62039E-08] -3,8147E-05] -7,62930E-06| -1,60735€.05] -2,28882E-05| _3,8147E-06] -5,72205E-06] -7,62039E-06
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabel 10 (continuare)

P 21,6
{kN}
H 16 20 25 30 3 90 36 50 66
{cm)
2, 1,6755E401| 1,13315E+01| 7,05099E+00| 6,04848E+00]  4,633E+00| 3,70208BE+00] 2,03775E+00] 2,42763E+00| _ 2,00353+00
2y -2,74798E-01] -1,69627E-01] -1,14953E-01] -7,99113E-02] -5,53614E-02| -3,61609E-02} -2,56848E-02] -1,76643E-02| -1,18639E-02
a; 3,94785€-03]  2,45179E-03|  1,6503E-03| 1,11520E-03] 7,30356E-04] 4,7969BE-04 2,91373E-04| 1,85989E-04]  1,07664E-04
ay -2,824556-05] .1,76347E-05| -1,18013E-05] -7,85569E-06] -5,00126E-06| -3,21133E-08] -1,84232E-08| -1,14000E:08] -5,97835€-07
ay 7,50335E-08]  4,69902E-08|  3,131E-08| 2,08681E-08] 1,32301E-0B| 5,22056E-00] 4,56081E-09] 2,78926E-08]  1,3695E-00
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P 35
(kN)
15 20 25 30 35 40 45 50 66
(cm)
a 2,16765E+01| _1,43174E+01] 1,01784E+01] 7,74A114E+00] _5,01162E+00] 4,72755+00| _ 3,74876+00] _3,00147+00] _2,66204E+00
a, -3,46083E-01] __-2,1495E-01]_-1,45086E-01] -1,01242E-01|  -6,0824E-02| -4,81539€-02| -3,26842E-02| -2,21306E-02) -1,50375E-02
a 4,98449F-03|  3,11722E-03] _2,08434E-03]  1,4151E-03] __0,30823E-04| 6,029575-04] 3,81951E-04] 2,30167E-04| 1,37571E-04
ay -3,54989E-05] _.2,24803E-05] -1,49074E-05] -9,0671E-08| _-6,3073E-06]_-4,01544E-06| -2,45811E-08] -1,30644E-08] -7,73727E-07
ay 0,42819E-08| _ 5,99564E-08]_3,95522E-08] _26209E-08  1,65973E-08] 1,02398E-08] 6,16903E-08| 3,39234E-00] _1,79668E-09
t 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P 42,6
{kN)
H 15 20 28 30 35 40 45 60 66
| {cm)
a 2,6050E+01| 1,66503E+01| 1,19202E+01| _9,08096+00] 6,96426E+00| 5,56701E+00] 4,42363+00] 3,64883E+00] 3,01905E+00
a -4,16459E-01| 2, 56545E.01|_-1,74848E-01| -1,22021E.01] .8,44289E-02] -5,80115E-02] -3,92187E-02] -2,64642E-02 -1,80764E-02
a; 5,08554E-03| 3,70978E-03] __ 2,51738E-03] 1,70871E-03]_ 1,12647E-03| 7,26911E-04] 4,40607E-04] 2,70012€-04]  1,6391E-04
ay -4,28508E-05| -2,66650E-05| -1,80261E-05| -1,20485E-05|  .7,7638E-06| -4,844036-06] -2,8571E-06| -1,61346E-08] -9.07883E-07
a, 1,138326-07|  7,1013E-08] _4,78697E-08| 3,17121E-08] _ 2,0153E-08] 1,23632E.08| 7,09878F-08] 3,85721€-09]  2,0731E-09
v 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Corelatiile 71 = ag+ a;K + a, K2 + asiC® + a,K* pentru aterizor tip boghiu
Tabel 11
P 15
{kN)
H 15 20 25 30 35 40 46 50 55
{cm) :
ap | 540522E+00| 3,65744E+00| 2,7697E+00| 2,12659E+00] 1,6411E+00] 1,33077E+00] 1,05209E+00] 8,78091E-01 7,22804E-01
a, | -9,14324E-02| -6,45935E-02] -4,71766E-02| -3,37353E-02] -2,407334E-02| -1,6466E-02] 1,11941€-02] -7,76916E-03| -5,1677€-03
a; | 1,47359E-03| 0,07153E-04] 7,09988E-04] 4,8635E-04] 3,32004F-04] 2,10772E-04| 1,30131E-04] 8,35386E-05| 4,63971E-05
a, | -1,10293E-05| -7,30805E-06] -5,13812E-08] -3 44212E-06| -2,311127E-08] -1,41386E-06| -8,286168E-07| -5,17812E-07| -2,49318E-07
ay 2,9928E-08| 1,96379E-08] 1,37013E-08] _0,0588E-08] 8,040256-09] 3,62792E-00] 2,08053€-00] 1,26155E-09] 5,52826E-10
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P 20
(kN)
H 15 20 25 0 36 40 45 60 &6
(cm}
8, | B,07014E+00] 4,70321E+00] 3,56174E+00] 2,74741E+00{ 2, 13163E+00] 1,72066E+00] 1,37406E+00] 1,14413E+00] _ 9,43245E-01
ay___| -1,02716E-01] -8,60714E-02] -6,27813E-02] -4,48323E-02| -3,18989E-02] -2,19367E-02] -1,50133E-02] -1,02178E-02 _-6,89118E-03
;| 2,00032E-03| 1,20077E-03] 0,44955E-04| 6,45654E-04| 4,30085E-04| 2,79430E-04] 1,7567E-04] 1,07528E-04] _ 6,27633E-05
ay | -1,50788E-05] -9,40142E-08| -6,83769E-06| -4,56578E-06] -3,04008E-08] -1,85811E-08| -1,11986F-06] -6,47747E-07| _-3,43087€-07
a, | 4,11101E-08] 2,50028E-08| 1,82307E-08] 1,20114E-08| 7,95943E-00| 4,72415E-09| 2,78207€-09  1,6611E-09]  7,72699E-10
y 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P 30
(kN)
H 15 20 26 30 36 40 45 50 56
{cm)
2 | 9,57807E+00] 6,67167E+00] 5,05237E+00| 3,03413E300| 3,07381E+00| 2,49573E+00] 1,09050E400| 1,6581E+00] 1,37229E+400
a | -1,84588E-01] -1,26855F-01] -0,34123E-02] -6,70841E-02| -4,7283E-02] -3,26004E-02] -2,23819E-02] -1,50128E-02 -1,03534E-02
a, | 3,032686-03]  1,0363E-08]  1,4042E-03| 9,605626-04| 6,468226-04] 4,1752E-04] 2,61499E-04] 1,55283E-04] 0,59005E-05
a) | -2,20331E-05] -1,30816F-05] -1,01447E-05] -6,88021E-06| -4,4642€-06] -2,78805E-08| -1,66365E-06] -0,18703E-07]_-5,34676E-07
a | 6,28201E-08| 3,71398E-08] 2,70131E-08| 1,81553E-08] 1,15068E-08 7,11763E-06] 4,12735E-08] 2,17989E-08] 1,22501E-09
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabel 11 (continuare)

P 45
{kd)
H 16 20 25 30 36 40 45 50 65
(cm)
ag 1,34236E+01] 9,51781E+00] 7,27719E+00| 565599E+00] 4,43391E+00| 3,59726E+00| 2,88878E+00] 2,40005E+00| 1,98825E+00
a, -2,76338£-01] -1,88768E-01| -1,3973E-01} -1,00308E-01] -7,05085E-02] -4,87184E-02| -3,33391E-02] -2,29082E-02] -1,65867E-02
a, 4,5499E-03] 2,87719E-03] 2,10511E-03] 1,4504E-03] 9,65399E-04] 6,21187E-04] 3,89575€-04] 2,45196E-04| 1,47592E-04
2 -3,44616E-05] -2,07115E-05| -1,52431E-05] -1,02847E-05} -6,66459E-06| -4,13582E-06] -2,48189E-06{ -1,50223E-06|-8,45049E-07
2y 9,41311E-08] 548805E-08] 4,06955E-08] 2,71136E-08] 1,73135E-08| 1,05288E-08| 6,16903E-09] 3 66875E-09| 1,98515E-09
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P 60
(N}
H 6 20 25 30 36 40 46 60 85
{cm)
ay 1,66783E+01| 1,20581E+01] 9,30249E+00] 7,28232E+00]  5,711E+00] 4,64439E+00| 3,74068E+00| 3,10737E+00| 2,68061E+00
a; | -3,87920E-01] -2,52452E-01] -1,85571E-01] -1,33176E-01} -9,38514E-02| -6,50196E-02} -4,43073E-02| -3,01401E-02] -2,05748E-02
a, 6,0976E-03| 3,87266E-03] 2,79114E-03| 1,92388£-03] 1,28808E-03 8,33197E-04| 5,19196E-04| 3,18132E-04] 1,92067E-04
ay -4,861242E-05] -2,81008E-05] -2,01695E-05 -1,36345€-05] -8 80946E-06] -5,57401E-08] -3,31944E-06] -1,92442E-06(-1,09621E-06
ay 1,25793€-07| 7,50335E-08] 5,37246E-08] 3,59337E-08| 2,3181E-08] 1,42478E-08| 8,27982E-09] 4,65504E-09| 2,5631E-09
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P 3
{kN)
H 16 20 25 30 36 40 45 60 65
(cm)
ay 1,97374E+01] 1,44912E+01| 1,12429E+01]_8,84488E+00] 6,96451E+00} 5,65086E+00| 4,55025E+00| 3,77712E+00] 3,14265E+00
a; | -4,56164E-01] -3,15773E-01| -2,30977E-01] -1,65965€-01] -1,16842E-01} -B,08798E-02| -5,51452E-02| -3,74448E-02| -2 56504E-02
a 7,54878E-03] 4.87307E-03] 3,47564E-03] 2,39920E-03| 1,60273E-03] 1,03435E-03] 6,45761E-04] 3,94861E-04} 2,41337E-04
a3 -5,69053F-05] -3,565673E-05| -2,61162E-05{ -1,70076E-05| -1,10808E-05] -6,0496F-06] -4,11792E-06]_-2,38398€.06| -1,37378£-06
as 1,54741E-07] 9,54629E.08| 6,68918E-08] 4,48291E-08] 2,88223E-08] 1,7615E-08| 1,02398E-08] 5,75441E-09} 3,21644E-09)
r 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Corelatlilo: 0. ag, 1K + a:K; + a;i* + aK* pentru aterizor tip dual
Tabel 10
P 7,5
{kN)
H 15 20 25 30 35 40 45 50 55
{cm) i
ap 6,05049E+00{ 3,80277E+00| 2,59806E+00| 1,98225E+00| 1,45904£+00| 1,16711E+00] 9,21105£-01} 7,62127E-01| 6,28795E-01
ay -7,96676E-02| -4,81508E-02] -3,23419E-02| -2,26683E-02| -1,5449E-02] -1,06839E-02] -7,37158E-03] -4,99184E-03| -3,32062E-03
ay 1,12699E-03] 6,87264E-04] 4,60343E-04| 3,16566E-04] 2,03549E-04{ 1,32131E-04] 8,54256E-05] 5 20348E-05| 2,86588E-05
as -8,02548E-06| -4,91681E-06] -3,28019E-06] -2,23645E-06] -1,38 73E-06| -8,72275E-07] -5,60727E-07| -3,18542E-07| -1,49721E-07
ay 212712E-08{ 1,30542E-08| 8,68187E-09] 5,8989E-098| 3,57452E-09 2,2113E-09 1,3852E-09( 7,82122E-09 3,235629-09
r 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P 17,8
(ki)
H 15 20 25 30 35 40 45 50 55
{em)
ap 1,17734E+01]  7,64678+00| 5,37313E+00| 4,08053E+00| 3,11854E400) 2,49783E+00| 1,98688E+00] 1,64648E+00| 1,36271E+00
ag -1,77873E-01] -1,08859E-01| -7,3749E-02| -5,14368E-02| -3,56708E-02] -2, 4426E-02| -1,6499E-02} -1,1317E-02| -7,79785E-03
ay 2,54225E-03] 1,56891E-03| 1,05745E-03] 7,19021E-04| 4,75985E-04] 3,04631E-04] 1,87237E-04| 1,16987E-04| 7.35698E-05
a3 -1,81729E-05| -1,12689E-05| -7,56187E-06] -5,07396E-06| -3,27546E€-06] -2,0226E-06| -1,17936E-06 -6,9988E-07| -4,27426E-07
ay 4,82717E-08] 3,00033E-08] 2,00651E-08] 1,33683E-08| 8,50597£-09| 5,14505E-09] 2,90862E-09] 1,67104E-098] 1,0177E-09
4 1 1 1 i 1 1 1 1 1
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ANEXA 4

TERMENI SPECIFICI INFRASTRUCTURII
AEROPORTUARE

Avand in vedere ¢z Romania este membra a ORGANIZATIET INTERNATIONALE A
AVIATIE] CIVILE (O.A.C.L) din 1965 si datorita faptului c& pe teritoriul tarii noastre opereaza
avioane din cadrul traficului intemational este necesara raportarea tuturor termenilor specifici
domeniului aeronautic la documentatia elaboratd de acest organism intemational.

in acest sens, pentru a avea un sistem unitar de exprimare, se vor defini urmatorii
termeni specifici infrastructurii aeroportuare:

Aerodrom. Suprafatd definitéd pe pamant sau pe apa utilizata total sau partial pentru
migcarea avioanelor (aterizare, decolare, rulare), inclusiv cladirile, instalatiie si
echipamentele aferente acestora.

Suprafatd aeroportuard. Suprafatd rectangulara din cadrul unui aerodrom folosita
exclusiv pentru migcarea gi stationarea avioanelor, precum si a vehiculelor terestre de
trasport. |

Pista. Suprafatd aeroportuara destinat2 pentru aterizarea si/ sau decolarea avioanelor.

Prelungire de oprire. Suprafata aeroportuara situata la extremitatea pistei si pe care
pot opri avioanele Tn cazul intreruperii decolarii.

Platform3. Suprafatd aeroportuara folositéd pentru imbarcarea/debarcarea pasagerilor
$i a marfurilor, alimentarea cu carburanti, intretinerea/verificarea avioanelor, stationarea sau
izolarea acestora In caz de urgenta.

Cale de rulare. Suprafatd aeroportuara care asigurd rularea avioanelor si face
legatura de la pista la platforma sau intre pista de aterizare si cea de decolare ale aceluiasi
aerodrom.

Cale de deqgajare rapidd. Cale de ruiare racordata la pistd sub un unghi ascutit care
permite avioanelor s2 elibereze pista cu o viteza mai mare decéat cea folosita Tn mod normal.

Acostament. Banda de teren care margineste ¢ suprafatd aeroportuard §i este
tratatd in asa fel incat s3 asigure o suprafatd de racordare intre aceasta si terenul
tnconjurator.

Praqgui pistei. Partea de inceput a pistei folosita [a aterizare.

Avion de referintd. Avionul [2 care suprafata aeroportuara este dimensionata.
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